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EL PEQUENO GIGANTE DE LA PATAGONIA

Nuwmerosos humedales patagbénicos albergan al copépodo de agua dulce wmds
grande del mundo. Conozea La biologia de este voraz invertebrado Yy su rol en
las redes alimentarias de lagos Yy lagunas.

Roberto D. Garcia, Mariana Reissig y Ma. del Carmen Diéguez

Los humedales de la Patagonia albergan una gran
diversidad de fauna y flora silvestre. Una caracteristica
que hace Unicos a los humedales patagénicos es la
presencia de especies endémicas cuya distribucién estd
restringida a una ubicacién geogréfica muy concreta.
En la Patagonia existe una clara intencién de fomentar
el conocimiento y la proteccién de los humedales y de
las especies autdctonas, sin embargo, la conservacion
estd focalizada en la fauna de vertebrados,
soslaydndose un nimero enorme de especies de inver-
tebrados acudticos. Los pequefos invertebrados cons-
tituyen eslabones fundamentales en los ecosistemas
acudticos vy, por lo tanto, conocer su biologia permite
comprender la dindmica de estos ambientes. Un
invertebrado muy peculiar, que habita tanto lagos pro-
fundos como lagunas someras de la Patagonia argen-
tino-chilena y de la Antartida, es el copépodo depre-
dador “Parabroteas” (Parabroteas sarsi) (ver Figura 1).
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Esta especie ha sido motivo de numerosos estudios
cientificos que han revelado aspectos fascinantes de
su biologia y de su adaptacién a la vida en diversos
cuerpos de agua de la regién. Parabroteas es el
copépodo dulceacuicola de mayor talla conocido, su
longitud mdéxima ronda el medio centimetro. Y aun-
que esta talla puede resultar poco amenazante para el
lector, resulta impactante para los organismos del pe-
quefo mundo que lo rodea, especialmente en lagos y
lagunas sin peces. Parabroteas es un verdadero leén
en los ambientes que habita. Su voracidad es bien co-
nocida, consume diversas presas entre las que se en-
cuentran otros invertebrados como rotiferos y crustd-
ceos (pulgas de agua y copépodos). Tal es asi que las
especies que coexisten con Parabroteas, y cuyas ca-
racteristicas las ponen en su mira de depredador, han
desarrollado diferentes tacticas para evitar y mitigar el
impacto de su depredacién. Este articulo es una invi-
tacién a sumergirse en el fascinante mundo microscé-
pico de las lagunas y charcas de la regién, donde medio
centimetro es el tamafio de un verdadero gigante.

Pero... éQué es un copépodo?

Los copépodos son pequefos crustdceos, en mu-
chos casos microscdpicos, presentes en la mayoria de
los sistemas acudticos, desde pequefas lagunas has-
ta los grandes océanos de ambos hemisferios, inclu-
yendo ambientes polares. Ellos forman parte de la co-
munidad conocida como plancton, que estd integra-
da por organismos microscépicos de grupos muy di-
ferentes como bacterias, algas e invertebrados que se
encuentran suspendidos en el agua. Los copépodos
son parientes de los cangrejos, camarones y langos-
tas, y estén entre los animales més abundantes de la
Tierra. Estimaciones indican que los copépodos pro-
bablemente superan en nimero a los insectos. La gran
mayoria de los copépodos de agua dulce son de vida
libre y se alimentan de algas y protozoos, otros son
depredadores o detritivoros, aunque unas 330 espe-
cies han adoptado la vida parésita sobre peces y
moluscos. Se conocen alrededor de 13.000 especies
de copépodos, de las cuales 10.186 son especies
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Figura 1. Distribucion del copépodo depredador Parabroteas.
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Ambiente Ubicacion Ambiente Ubicacién

Argentina Chile

Laguna Los Juncos 40°04’S,71°00°O  Laguna Los Patos 45°19°S5,72°42' O
Laguna El Chancho 40°37’S,65°21" O Lago Elizalde 45°45'S,72°25" O

Laguna Refugio de Jesus
Laguna Teleférico
Laguna Fantasma

Lago Rivadavia

Lago Colhue-Huapi
Estanque Sarmiento
Laguna Aves

Laguna Rodriguez 19
Laguna Martinez 04
Laguna Herradura
Laguna Cittadini 44
Laguna Cittadini 42
Lago Cardiel

Laguna Volcén 4

Laguna Volcan 2

Laguna Volcan 3
Laguna Perito Moreno 4
Laguna Perito Moreno 1
Laguna Perito Moreno 3
Estanque Tres Lagos
Estanque Rio Chico
Lago Argentino
Estanque Cabo Virgenes
Estanque Maria Behety

41°07°S,71°13" O
41°07'S,71°22' O
41°07'S,71°27' O
42°34'S,71°40° O
45°30'S, 68°46" O
45°35'S; 69° 04" O
48°29'S,71°24" O
48°31'S,71°11" O
48°32'S,71°17" O
48°34'S,71°11" O
48°38’5,71°08 O
48°38'S,71°10° O
48°57'5,71°13' O
49°09’S5,72°33' O
49°09'S,72°34’ O
49°09'S,72°34" O
49°12'5,72°20° O
49°12'S5,72°21' O
49°12'S,72°22' O
49°36'S,71°30° O
49°58'S,67°53 O
50°15"5,72°33' O
52°19'S,68°21' O
53°40'S,67°41' O

Lago Riesco

Estanques en Balmaceda (I-11)

Laguna Chiguay
Estanque Guanaco
Estanque Redonda
Estanque Cisnes
Estanque Don Alvaro
Estanque Larga

Estanque Vega del Toro
Estanque Kon Aikén (I-VI)

Lagunas Monte y de los Patos Bravos

Islas Antdarticas y Sub-Antarticas

45°46'S,72°20° O
45°53"5,71°40' O
45°56"5,71°50" O
51°01'5,72°50" O
51°01"S5,72°52" O
51°01'§,72°52' O
51°01'S5,72°52' O
51°01'S5,72°52" O
51°07'S,71°40" O
52°50'S,70°50" O
53°09'S,70°57" O

Islas Malvinas

Islas Georgias del Sur
Islas Orcadas del Sur
Islas de Shetland del Sur
Peninsula Argentina
Islas Palmer

51°38'S5,57°52' O
54°10°S,36°41' O
60°43’S,45°38" O
62°01"5,58°04" O
63°26’S,57°01"' O
68°12'5,67°00" O
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Figura 2. Vista lateral del copépodo Parabroteas.
Abreviaturas: A1-2 (primer y segundo par de
antenas), Md (mandibula); Mx1-2 (primer y segundo
par de maxilas); Mxp (maxilipedio); P1-5 (primer al
quinto par de patas.

ojo nauplius

I|
__.f—ﬁ 2). La coloracién de estos curiosos animales puede
|' variar entre la transparencia y los colores rojos, ana-
— ranjados y azules. El color del cuerpo se debe a la acu-
| mulacién de pigmentos carotenoides de su dieta, que
b actban como antioxidantes para contrarrestar el estrés

producido por la exposicién a la radiacién solar. Esta
coloracién puede transferirse a sus depredadores, por
ejemplo, el plumaje rosado de los flamencos se debe a
su alimentacién a base de copépodos coloreados y de
algas con gran contenido de estos pigmentos.

segmento

genital f éPor qué estudiar a los copépodos?

\ Los copépodos son componentes muy importan-
tes en los ecosistemas acudticos, ya que representan
un eslabén fundamental entre los productores prima-
rios y los vertebrados. Pueden explotar una diversidad
de nichos tréficos, alimentédndose tanto de detrito y al-
gas, como asi también de otros pequefios animales
del plancton como ciliados, rotiferos, cladéceros y otros
copépodos (ver Figura 3). De esta manera, transfieren
la energia de la produccién primaria de las algas
autdtrofas (ver Glosario) hasta los niveles més altos de

Imagen: M. Reissig

marinas y sélo 2.814 son de agua dulce. Los
copépodos de vida libre (no pardsitos) poseen cuerpo
alargado, un solo ojo conocido como ojo nauplius, 2
pares de antenas, 1 par de mandibulas, 2 pares de
maxilas, 1 par de maxilipedios y 5 pares de patas
plumosas que les ayudan en la natacién (ver Figura

Figura 3. Esquema de los dos

Lagunas Lagos tipos de redes alimentarias en

e con Peces las que participa Parabroteas
en ambientes de Patagonia:
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consumidores primarios
plancténicos hacia insectos y
aves; y redes de lagos
profundos con peces en las
que Parabroteas es presa de
diversas especies de pecesy,
potencialmente, también de
S K- ! insectos acudticos. En lineas
Y Teea W Parabrotee W& 4 “*"f"""m' I negras punteadas se
i o ; v ’ muestran las presas
*s,. Cladbceros f ; i i potenciales de Parabroteas;
e ,“':‘.'.". *‘ e "Hﬂih'mlla' S en lineas negras discontinuas
T Temeas I"%‘ — o ? sus depredadores potenciales
. ST L - & y en lineas grises punteadas
: mi;r::'::;wh ) e las relaciones tréficas de sus
S o presas y depredadores con
"""""" otros organismos.

Imagen: M. Reissig
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Figura 4. Esquema del ciclo
de vida de Parabroteas.
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las redes alimentarias, ya

que constituyen una fuente
importante de alimento para i “
depredadores invertebrados (insec-

tos, gusanos chatos, efc.) y vertebrados
(peces y aves). Conocer la biologia y las
interacciones de los copépodos con otros componen-
tes de las redes tréficas acudticas permite comprender
una parte del funcionamiento de los ecosistemas acué-

ticos.
r' Sobre la biologia de Parabroteas

" El ciclo de vida de Parabroteas es bastante pecu-
liar ya que se encuentra adaptado para sobrevivir tan-
to en ambientes permanentes como en cuerpos de
agua estacionales o temporales, que se secan durante
el verano. Su ciclo vital simplificado posee 4 etapas:
huevos, larvas nauplii, copepoditos y adultos (ver Figu-
ra 4). La hembra adulta lleva adherida una bolsa con
30-40 huevos (ovisaco, ver Figura 5) que se encuen-
tran en proceso de desarrollo y se denominan huevos
subitdneos. Al madurar los huevos, eclosionan dejan-
do salir de cada uno de ellos un individuo llamado “lar-
va nauplius” (nauplii para el plural) que es comdn en
los crustdceos. Las larvas nauplii no se parecen en nada
a los estadios posteriores; su cuerpo compacto (~1
mm) sélo posee 3 pares de apéndices (patas) que uti-
lizan para nadar (ver Figura 5). En lagunas temporarias,
al comienzo de la época de llenado es posible apreciar
las larvas en grandes densidades. Este estadio posee
tasas de mortalidad muy altas y, por lo tanto, puede
constituirse como un cuello de botella para el desarro-
llo de una poblacién de Parabroteas. Bajo ciertas con-
diciones desfavorables, como pueden ser la escasez
de alimento, el aumento excesivo de la temperatura, la
disminucién del oxigeno disuelto y la depredacién,
Parabroteas produce huevos de resistencia que en lu-

Figura 5. Larva nauplius junto a una hembra adulta
de Parabroteas con ovisaco.

nv“%-%

Huevos Huevos de
iltﬁmt Resistencia

g jon sedimentos)

!nlrrﬁ-_—.-
bicwahisa

gar de desarrollarse y eclosionar inmediatamente, de-
tienen completamente su desarrollo entrando en un
estado denominado latencia. Estos huevos de resis-
tencia decantan en el fondo del cuerpo de agua acu-
muldndose en los sedimentos. Alli permanecen hasta
que las condiciones ambientales se tornan favorables
para restablecer la poblacién, lo que en algunos ca-

Imagen: D. Garcia

Imagen: D. Garcia.



Imagen: D. Garcia

Imagen: M. Reissig.

PARABROTEAS, EL PEQUENO GIGANTE DE LA PATAGONIA

sos puede llevar varios afos. La produccién de huevos
de resistencia es una estrategia de supervivencia que
permite a la poblacién establecer un puente para po-
der atravesar periodos desfavorables. En lagunas
temporarias, Parabroteas produce estos huevos cuan-
do el ambiente comienza a secarse, momento en el
cual los huevos de resistencia permanecen en los sedi-
mentos expuestos a la intemperie. Este tipo de huevos
posee una gruesa cubierta que los protege de la dese-
cacién y de la depredacion. Una vez que las primeras
lluvias vuelven a llenar la laguna y las condiciones se
tornan favorables, los huevos de resistencia salen de
su letargo y eclosionan, dando lugar a nuevas nauplii.

Se conoce que sélo un pequefio nimero de los miles '

que se depositan cada temporada llegan a eclosionar.
Mediante experimentos realizados en el laboratorio se
pudo apreciar que en ambientes temporarios, este tipo
de huevos sélo eclosionan luego de un periodo de re-
poso (como ocurre con muchas semillas) seguido del
estimulo de temperaturas bajas (<10°C). Si no reci-

B .
"N
- -_H'_!?'-_ \
T, R

Figura 6. Vista ventral de hembra y
macho de Parabroteas. Las flechas
en el macho indican la antena
derecha modificada para sujetar a
la hembra, y el quinto par de patas
que intervienen en la cépula.

ben estos estimulos, los huevos de
resistencia contindan su latencia y si-
guen siendo viables.

En apenas pocas semanas, las
nauplii  se transforman en
copepoditos, semejantes a los adul-
tos, aunque de menor talla y con
menor nUmero de patas. Durante su

desarrollo, Parabroteas pasa por 5 estadios de
copepodito (Cl a CV, ver Figura 4), en cada uno de los
cuales adquiere mayor tamafio e incorpora un nuevo
par de patas, hasta lograr el tamafo adulto con 5 pares
de patas. Si bien tanto el CIV como el CV y el adulto
poseen 5 pares de patas, este Gltimo par va sufriendo
modificaciones de tamafio y forma al pasar de un es-
tadio al otro. En el adulto este Gltimo par de patas se
modificard para ser utilizado durante la cépula, sien-
do diferente en el macho que en la hembra (ver Figura

6).

Parabroteas y el sexo

Los copépodos, al igual que muchos otros ani-
males, poseen dimorfismo sexual, es decir, diferencias
morfolégicas entre el macho y la hembra. Los machos
son mds pequefios que las hembras y poseen el ¢ltimo
par de patas y una de las antenas modificadas para
sujetar y fecundar a la hembra durante la cépula (ver
Figuras 6 y 7).

Como todos los copépodos, Parabroteas sélo se
reproduce sexualmente. El proceso de apareamiento
consiste fipicamente en varias etapas encadenadas que
comienzan con la busqueda de una hembra recepti-
va, a la cual el macho persigue y finalmente mantiene
sostenida con su anténula derecha especialmente

Figura 7. Proceso de cépula en Parabroteas:

A) Captura y sujecion de la hembra mediante la
antena del macho, B) Colocaciéon del espermatéforo
(indicado con flecha) en el segmento genital de la
hembra.
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Figura 8. A) Hembra de
Parabroteas con 4 espermatéforos
adheridos a su segmento genital,

B) Hembra de Parabroteas con
ovisaco.

adaptada para tal fin. Luego el ma-
cho adopta una posicién de cépu-
la e insemina a la hembra indirec-
tamente a través de un esper-
matéforo. El espermatéforo es una
pequena bolsa en la cual se alma-

cena el esperma que el macho
transfiere y adhiere mediante una
sustancia pegajosa al segmento genital de la hembra.
El macho suele liberar a la hembra inmediatamente
después de la transferencia del espermatéforo; la hem-
bra usard ese esperma para fecundar los huevos. La
secuencia de apareamiento completo dura unos po-
cos segundos o minutos. Es comdn ver hembras con
varios espermatéforos adheridos a su segmento geni-
tal (ver Figura 8a), probablemente provenientes de mul-
tiples apareamientos. Una vez fecundada, la hembra
transporta dentro del ovisaco a los huevos que darén
continuidad al ciclo de vida de esta especie (ver Figura

8b).

r Un depredador voraz

\ Una de las principales caracteristicas de
Parabroteas es su voracidad como depredador de di-
versos organismos plancténicos, pero... ¢qué impac-
to puede causar la alimentacién de un animal que tan
sélo mide 5 mm? Para empezar, Parabroteas es un
depredador activo, es decir, detecta a sus presas me-
diante receptores quimicos y de movimiento y las per-
sigue mediante movimientos rdpidos y potentes de sus
largas antenas hasta capturarlas (ver Figura 9).

Este depredador puede alimentarse de una gran

variedad de presas con las que coexiste a lo largo de
su ciclo de vida (ver Figura 3), consumiendo algas mi-

Figura 9. A) Foto del copépodo Boeckella
michaelseni luego de ser atacado por Parabroteas
en la region dorsal. B) Hembra de Parabroteas junto
a restos de Boeckella michaelseni luego de un
experimento de depredacion realizado con estas 2
especies. Las flechas negras muestran los restos de
individuos atacados por Parabroteas, mientras que
la flecha blanca muestra un copépodo ileso.

croscépicas y rotiferos en sus estadios iniciales, y
cladéceros y otros copépodos en sus estadios mds
avanzados (CIV a adulto). Algunos estudios han deter-
minado que Parabroteas sélo puede acceder a presas
que miden menos de la mitad de su propio tamafo
(presas de aprox. 2,5 mm teniendo en cuenta a los
adultos de Parabroteas), pero esto no implica mayor
problema, ya que una gran proporcién de los organis-
mos del plancton se encuentra por debajo de esa ta-
lla. Las tasas de depredacién de este copépodo sobre
determinados componentes zooplancténicos pueden
ser tan altas como para controlar la distribucién espa-
cial y temporal, como asi también la demografia de
las especies presa. Se infiere que el impacto de
Parabroteas en las redes tréficas cambia a lo largo de
su ciclo de vida debido a los cambios en su alimenta-

N
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Imagen: M. Reissig.

Imagen: M. Reissig.
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A

Figura 10. Adaptaciones anti-
Parabroteas que aumentan el
tamano de la presa, dificultando
su captura y depredacion.

A) Juveniles y adultos de la
pulga de agua Daphnia
middendorffiana del lago
Rivadavia. En presencia del
depredador Parabroteas en el
ambiente, los juveniles de
Daphnia incrementan su talla
corporal aumentando el largo de
su espina caudal, B) Formaciéon
de colonias en el rotifero
Conochilus hippocrepis de la
Laguna Fantasma.

cién que tienen lugar a lo largo de su desarrollo. Los
estadios mds j6venes (nauplii, Cly Cll) poseen un com-
portamiento principalmente herbivoro, los intermedios
(CllI 'y CIV) son omnivoros, mientras que los finales
(CV y adulto) son carnivoros.

Curiosas estrategias “anti-Parabroteas”

En la naturaleza es posible apreciar curiosas es-
trategias para evitar la depredacién. En el mundo
plancténico las estrategias anti-depredacion estdn a
lo orden del dia. En el caso particular de diferentes
organismos que coexisten con Parabroteas, se ha ob-
servado la variacién en la talla y forma corporal debi-
do a la produccién de espinas o a la formacién de
colonias. El desarrollo de estas estrategias tiene un
costo energético elevado que cominmente repercute
en la reproducciéon y es por ello que se ensayan Unica-
mente cuando el depredador estd presente en el am-
biente. Un caso fascinante ocurre en el cladécero
Daphnia middendorffiana, conocido también como
pulga de agua. Los juveniles de esta especie presentan
una espina caudal larga que actta como estructura

defensiva en la interaccién con Parabroteas, aumen-
tando la talla corporal (ver Figuras 10a y 11) lo cual
condiciona su captura y manipulacién, incrementando
su chance de escapar. Asimismo, el rotifero Conochilus
hippocrepis se agrupa en colonias ante la presencia
de Parabroteas, llegando a formaciones de 80 indivi-
duos y un tamafo colonial que dificulta su depreda-
cién (ver Figura 10B). Sin embargo, en ausencia del
depredador, este rotifero prefiere la vida solitaria o bien
en grupos de pocos individuos.

El cazador cazado

A pesar de ser un eficaz depredador de
zooplancton, Parabroteas debe enfrentarse a la ame-
naza de otros depredadores (ver Figura 3). En lagunas
temporarias, las larvas de libélula (odonatos), los adul-
tos de las chinches de agua (heteréptera) y algunas
aves acudticas consumen a Parabroteas. En los gran-
des lagos, peces de diversas especies pueden depre-
dar sobre este pequefio gigante del plancton. Los pe-
ces, al ser depredadores visuales (ubican a sus presas
a través de la visién), prefieren presas de gran tamafo
ya que son faciles de localizar. Es

asi que en ambientes con peces, el
tamafio de Parabroteas se convier-

o, te en un problema. Sin embargo,

este copépodo tiene sus recursos
para evitar ser depredado. En el
lago Rivadavia (Chubut), donde ha-
bitan siete especies diferentes de

19 Figura 11. Parabroteas

manipulando a la pulga de agua
Daphnia middendorffiana: A)
Hembra adulta de Daphnia

L middendorffiana, B) Juvenil de la
misma especie. Nétese que la
espina posterior en el cuerpo de
la presa incrementa su tamano
total y dificulta su manipulacion.




Figura 12. Diferencia de
tamanos en las poblaciones de
Parabroteas del Lago
Rivadavia (izquierda) y de la
Laguna Fantasma (derecha).

peces, Parabroteas ha encontra-
do la manera de disminuir las
pérdidas por depredacién. Su es-
trategia consiste en permanecer
en las zonas profundas del lago
(por debajo de los 30 metros de
profundidad), con escasa ilumi-
nacién lo cual disminuye la efi-
ciencia de la deteccién visual,
constituyéndose como un verda-
dero refugio. Por otra parte, en los grandes lagos,
Parabroteas presenta menor talla (~3 mm) y menor
coloracién que sus congéneres de lagunas temporarias
(~5,5 mm), lo que disminuye su vulnerabilidad frente
a los depredadores visuales (ver Figura 12).

Glosario

Autétrofo: Organismo capaz de producir todas las
sustancias esenciales para su metabolismo a partir
de sustancias inorgdnicas, de manera que para su
nutriciéon no necesita de otfros seres vivos.

Carotenoides: Pigmentos orgdnicos de color ama-
rillo, anaranjado o rojo. Son los principales respon-
sables de la aparicién de estos colores en los ali-
mentos vegetales. Su principal funcién biolégica es
la de participar en el proceso de transferencia de
energia y proteger al organismo contra
lo autooxidacién durante la fotosintesis. Los orga-
nismos animales no son capaces de sintetizar
carotenoides, por eso los incorporan a través de la
dieta. Acttan como antioxidantes para contrarres-
tar el estrés producido por la exposicién a la radia-
cién solar.

Detritivoro: Organismo que se alimenta de detrito
o materia orgdnica en descomposicién.

Detrito: Residuos que provienen de fuentes orgdni-
cas (restos de plantas y animales).

Red tréfica/alimentaria: Esquema que describe
el proceso de transferencia de sustancias nutritivas
a través de las diferentes especies de una comuni-
dad biolégica, en el que cada uno se alimenta del
precedente y es alimento del siguiente. Tanto las plan-
tas como los herbivoros y los carnivoros forman parte
de la red tréfica.

R. D. GARCIA, M. REISSIG Y M. C. DIEGUEZ

Los invertebrados contribuyen en gran medida a la
diversidad y valor endémico de la fauna regional. Ade-
mds, tienen un rol esencial en las redes tréficas de
ambientes acudticos permanentes y temporales. Los
humedales urbanos pueden ser una gran fuente de
conocimiento y recreacién, sélo basta con observarlos
con atencién para descubrir un mundo completamente
nuevo y dindmico con seres casi fantdsticos como
Parabroteas.
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En el Lecho del lago Nahuel Huapl se preservan evidencias de erupciones, sismos
Yy deslizamientos subacudticos. Estudiar estos fewdmenos nos permite evaluar
los peligros waturales en las costas lacustres.
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El 22 de mayo de 1960 un tsunami golped las cos-
tas de S. C. de Bariloche. El antiguo muelle del Puerto
San Carlos, que se hallaba en reconstruccion luego
del incendio de 1958, colapsé durante dicho evento.
2Cudles fueron los mecanismos que generaron esta
ola? 2Se puede relacionar su origen con el gran sismo
de Valdivia ocurrido simultdneamente? Puede volver
a ocurrir un evento como éste en el lago Nahuel Huapi,
o en otro lago de la regién? El Grupo de Estudios
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Ambientales del Instituto de Investigaciones en
Biodiversidad y Medioambiente (CONICET/UNCo) e
investigadores del Instituto Argentino de Oceanogra-
fia (CONICET/UNS) estudian los sedimentos y la to-
pografia del lecho del lago Nahuel Huapi con el objeto
de comprender cémo se generan estos eventos lacustres
y evaluar la peligrosidad que representan para las po-
blaciones costeras.

éPor qué los lagos de nuestra region estan
expuestos a este tipo de fenémenos?

Para comprender por qué pueden producirse
tsunamis y otros eventos asociados en los lagos de la
Norpatagonia Andina, en principio debemos tener en
cuenta que la regién se halla expuesta a frecuente ac-
tividad sismica. En efecto, en un rango que oscila en-
tre peligrosidad sismica «muy reducida» y «muy eleva-
dax» para el territorio argentino, el Instituto Nacional
de Prevencién Sismica (INPRES) cataloga a esta regién
como de «peligrosidad moderada». Los terremotos re-
gistrados en la regién son provocados por la conver-
gencia de dos placas litosféricas (ver Glosario) en el
borde occidental del Cono Sur: la placa Sudamerica-
na y la Placa de Nazca. Esta Gltima se desplaza hacia
el este, deslizdndose o «subduciendo» bajo la placa
Sudamericana, que se desplaza en sentido opuesto (ver
Figura 1). Las colisiones, fracturas y reacomodamientos
entre placas litosféricas que convergen a velocidades
de aproximadamente 11 cm/afio provocan periddi-
camente la liberacién de grandes cantidades de ener-
gia en forma de terremotos.

Ahora bien, podemos preguntarnos qué relacién
existe entre un sismo y un tsunami lacustre, que por
definicién es una «ola o serie de olas que se producen
en una masa de agua al ser empujada violentamente
por una fuerza que la desplaza verticalmente». Pues
bien, un terremoto registrado en la regién puede des-
encadenar en un ambiente lacustre dos tipos de fené-
menos: por un lado, puede provocar que una falla
preexistente en el fondo del lago se reactive; o bien
puede desencadenar movimientos de masas de sedi-
mentos a lo largo de las pendientes del lecho



Imagen: INPRES, 1991.
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(deslizamientos subacudticos), o en sectores de lade-
ras adyacentes a las costas lacustres (deslizamientos
subaéreos, que introducen grandes volUmenes de ro-
cas en el cuerpo de agua). Este tipo de eventos afecta
la topografia del fondo lacustre y puede desplazar ver-
ticalmente un volumen de agua, induciendo una onda
(ola) en la superficie (ver Figura 2).

é¢Como se estudian estos fenémenos
lacustres?

El grupo de trabajo efectta campafas regula-
res a los sitios de interés para extraer sedimentos y re-
levar la morfologia del lecho. Para ello se utiliza un
equipo de batimetria («<Sonar Batimétrico por Medicién
de Fase», ver Figura 3A) que se monta en una embar-
cacién. La batimetria es la medicién de las profundi-
dades del lago. El procesamiento de esta informacién
(ver Figura 3B) permite reconstruir el relieve
subacudtico.

Los datos que se obtienen con este equipamiento
son de un alto nivel de detalle (del orden de centime-
tros) y se georreferencian -es decir, se ubican
espacialmente- mediante GPS. A partir de estos datos

(A) (B}
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Figura 2. Generaciéon de ondas en la superficie de
un lago por efecto de (A) un deslizamiento
subacudtico (modificado de Fine, 2003), (B) un
desplazamiento de falla en el lecho (modificado de
NOAA, 2003).
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Figura 1. Limite convergente entre placas en el
Océano Pacifico Sur. En tonos de gris se indican las
dareas de riesgo sismico en Patagonia Norte
argentina.

Areas de riesgo sismico

Muy reducido
Reducido
Moderado

se confeccionan los mapas de pendiente, curvas de
nivel , sombreado del relieve y orientacién de laderas
(ver Figuras 4A, B, C y D) y se interpreta la morfologia
subacudtica (ver Figura 4E).

Paralelamente, para estudiar los sedimentos del le-
cho lacustre, se toman testigos de fondo en los sitios
de interés (ver Figura 5A). Estos consisten en cilindros
donde se colectan los sedimentos extraidos del fondo
del lago. Su longitud depende esencialmente de las ca-
racteristicas de los sedimentos. Otra técnica utilizada
es la denominada sismica de reflexién, que permite
obtener informacién sobre la arquitectura interna del
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Figura 3. A). Equipo de batimetria ultilizado para

medir las profundidades en el lago Nahuel Huapi
B). Procesamiento de la batimetria correspondiente a ‘
un sector del delta del arroyo Nireco y dreas
adyacentes.
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Figura 4. Mapas de pendientes (A),
sombreado del relieve (B),

curvas de nivel (C) y orientacién de
laderas (D) en un sector del lecho
frente a Puerto San Carlos. Las
pendientes mas abruptas se
indican en tonos mas claros. En (E)
se muestra la interpretacion de la
morfologia subacudtica, donde la
linea punteada marca el limite de
un gran deslizamiento y las éreas
no movilizadas se indican con la
sigla «NM». El circulo indica un
objeto rectangular ubicado frente a
la escollera del puerto, que se
estima puede corresponder a restos
del antiguo muelle colapsado en
1960.
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subsuelo lacustre y las estructuras rocosas en profun-
didad (especialmente las distintas capas o estratos) y
extraer una imagen que lo represente (ver Figura 5B).

é¢Cémo y por qué se produjo el tsunami de
1960 en el lago Nahuel Huapi?

Existe una amplia evidencia de tsunamis ocurridos
en lagos europeos y estadounidenses (como ejemplos
pueden citarse el lago de Brienz y de Lucerna en Suiza
y el lago Owens en Estados Unidos, entre ofros), sin
embargo en nuestro pais el Gnico documentado es el
tsunami del 22 de mayo de 1960 en el lago Nahuel
Huapi. Este evento, simultdneo al sismo de Valdivia -el
mayor terremoto registrado histéricamente, de mag-
nitud 9,5-, golpeé las costas de la ciudad de Bariloche,
afectando en particular la zona del antiguo muelle de
Puerto San Carlos, que fue destruido durante dicho
evento (ver Figura 6).

Figura 5. A) Extraccion de testigos de fondo en
ambientes lacustres de la regién. B) Perfil sismico del
lecho del lago Nahuel Huapi frente a
S. C. de Bariloche, en una transecta
que une la costa N-NO (a) con la

El gedlogo Gustavo Villarosa y los integrantes del
GEA estudiaron los mecanismos generadores de este
tsunami, considerando las dos posibles alternativas, a
saber: un movimiento de falla, o deslizamientos
subacudticos que hubiesen afectado el lecho lacustre
(no hay evidencias de deslizamientos de laderas que
hayan ingresado al lago volumenes considerables de
materiales sélidos). Para ello se estudié la topografia
del lecho en cercanias de Puerto San Carlos, se anali-
zaron los sedimentos y las capas o estratos en el
subsuelo lacustre frente a la ciudad de S.C. de
Bariloche. No se hallaron evidencias de un desplaza-
miento de falla en el fondo del lago. Sin embargo, si
observamos la topografia frente al puerto (ver Figuras
4y 7), podemos diferenciar claramente distintas dreas
en relacién a su textura o rugosidad; las zonas mads
rugosas representan las dreas que han sido moviliza-

costa S-SE del lago (a') Los sectores
donde se observan claramente los
distintos estratos en el subsuelo
lacustre corresponden a sedimentos
no disturbados por movimientos en
masa. Los depésitos de sedimentos
movilizados se indican con la sigla
"DRM". En profundidad se han
identificado estratos de tefra, o
material piroclastico no consolidado
producto de antiguas erupciones de
anes andinos de la regiéon
e iﬁodificado de Chaprony
;'7 colaboradores, 2006; Villarosa y
f colaboradores, 2009).
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Figura 6. Fotografias tomadas en el sector de Puerto San Carlos el dia 22 de mayo de 1960, donde se observan
los restos del muelle colapsado y los dafos ocasionados a las embarcaciones Modesta Victoria y Cruz del Sur.
Las flechas indican el avance de algunas ondas en la superficie del lago, posible efecto posterior a la ocurren-
cia del tsunami. Fuente Diario Digital Bariloche 2000 (www.bariloche2000.com).-+

das. Estas dreas se ubican principalmente por debajo
de los 70 m de profundidad.

Ahora bien, 2en qué momento ocurrié este gran
deslizamiento? ¢Puede decirse que la movilizacién de
estos volumenes de sedimentos en profundidad pro-
voco el tsunami de 19602 Estas preguntas pudieron
responderse gracias al estudio del material pirocldstico
de antiguas erupciones depositado en el sustrato la-
custre. Por material pirocldstico nos referimos al mate-
rial producido por fragmentacién de magma (roca fun-
dida) durante las erupciones explosivas de los volca-
nes andinos. Cada evento de caida de ceniza en la
regién genera una capa o estrato de tefra (material
pirocldstico no consolidado) en el fondo del lago, que
tiene especiales caracteristicas y se diferencia de otras
tefras por su color, tamafo de particulas, etc.
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Figura 7. Topografia del lecho lacustre en el area de Puerto San Carlos. Las lineas continuas son curvas de
nivel. La linea punteada marca el limite del sector deslizado. NM= dreas no movilizadas (modificado de

Villarosa y colaboradores, 2009).

Estudiando los sedimentos en un sector deslizado
frente al puerto, los investigadores lograron detectar
una tefra correspondiente a la erupciéon del complejo
Puyehue-Cordén Caulle iniciada el 24/05/1960 (dias
después del gran sismo de Valdivia), ubicada inmedia-
tamente por encima de los depdsitos del deslizamien-
to. Se interpreta entonces que la caida de ceniza vol-
cénica fue inmediatamente posterior a la movilizacién
de sedimentos, con lo que se deduce que este gran
deslizamiento fue desencadenado por el terremoto de
1960. La movilizacién de estos grandes volimenes de
sedimentos en profundidad habria provocado el des-
plazamiento de una masa de agua y una ola tipo
tsunami que golped las costas de Bariloche. Cabe des-
tacar que todos estos procesos mencionados en el
parrafo anterior fueron favorecidos en particular por
la prolongada actividad humana ejercida durante la
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Figura 8. Mapa de relieve sombreado de un sector del delta del arroyo Nireco. En linea punteada se delimita-
ron los deslizamientos (D), entre los cuales se observan areas no movilizadas (NM). El perfil a-a’ fue trazado
sobre una de estas areas, donde se puede observar la topografia previa a los deslizamientos. Sobre una franja
costera de aproximadamente 100m de ancho, se extiende un ambiente de aguas someras de escasa pendiente
(4°). Seguidamente, un brusco desnivel de unos 18m marca el inicio del frente deltaico, que presenta una
pendiente pronunciada y relativamente constante de unos 14°, Las altas pendientes favorecen la movilizacién

de sedimentos en estos ambientes.

reconstruccion del muelle de Puerto San Carlos (1958-
1960), que sufrié un incendio hacia fines de marzo de
1958. Las intensas vibraciones provocadas por el hin-
cado de los postes debilitaron los sedimentos en el drea
del puerto, aumentando la inestabilidad de las pen-
dientes en este sector.

Los deltas, ambientes particularmente
dinamicos

A partir de estos primeros trabajos en busca del
origen del tsunami de 1960, surgié la inquietud acer-
ca de las condiciones de estabilidad de las pendientes
del lecho en cercanias de las localidades costeras, por
la peligrosidad que estos fenémenos pueden represen-
tar para la poblacién e infraestructura costera. Es asf
que comenzamos a investigar la posible existencia de
dreas deslizadas y de sectores susceptibles a deslizar
en éste y otros lagos de la regién. En el lago Nahuel
Huapi se hallaron abundantes deslizamientos en sec-
tores costeros del lecho lindantes a las localidades de
Bariloche, Dina Huapi y Villa La Angostura, especial-
mente en los deltas. En general, éstos suelen ser am-
bientes propensos a sufrir deslizamientos, dado que
la répida depositacién de sedimentos que los caracte-
riza favorece la movilizacién de éstos a lo largo de las
pendientes.

Particularmente durante un evento de caida de ce-

ﬂ‘Volcénico en la regién, los deltas mds expuestos

por su cercania al volcdn experimentan un notable cre-
cimiento por efecto del transporte fluvial y posterior

14

depositacién en los deltas, del material pirocldstico
caido sobre las cuencas hidricas. Esta situacién se
observé claramente durante la erupcién del Cordén
Caulle iniciada el 4/06/2011 y se pudo verificar a partir
de estudios acerca de la cantidad de sedimentos de-
positados durante el evento volcdanico, asi como me-
diante fotografias aéreas tomadas con anterioridad y
posterioridad a la erupcién en los deltas de los arroyos
Pireco y Totoral. La rdpida acumulacién de estos sedi-
mentos de baja densidad de origen volcénico genera
depésitos deltaicos muy poco compactados, con gran
contenido de agua y pendientes abruptas, lo que los
hace especialmente susceptibles a los fenémenos de
movilizacién en masa.

Los deltas del lago Nahuel Huapi estdn conforma-
dos por una franja costera de escasa pendiente (0,2° -
4°), seguida por un frente deltaico de pendientes pro-
nunciadas (14° - 22°) (ver Figura 8, perfil a-a”). Es en
este Gltimo ambiente en particular donde se observa
una continua sucesiéon de deslizamientos, indicando
que estos procesos ocurren con una alta frecuencia.
Alternando con estas superficies movilizadas, se extien-
den dreas que aldn no han sido afectadas (en la figura
8, estas dreas se indican con la sigla «NM»). A priori
se considera que estos sectores son especialmente pro-
pensos a sufrir una desestabilizacién, dadas las altas
pendientes que los caracterizan y teniendo en cuenta
que el relleno sedimentario en esas dreas probable-
mente presente caracteristicas similares al de las dreas
contiguas deslizadas.



Actualmente se estdn estudiando los sedimentos
deltaicos con el objeto de identificar los elementos que
posibilitan o favorecen la ocurrencia de deslizamientos
en los frentes de delta. Asimismo, se utilizard la infor-
macién sedimentolégica y los resultados de la
batimetria para reconocer y caracterizar las dreas po-
tencialmente inestables. Estos datos son indispensa-
bles a los fines de estimar las caracteristicas y los al-
cances de una posible ola generada a partir de futu-
ros deslizamientos en el lecho lacustre, constituyéndo-
se en informacién sumamente valiosa para las locali-
dades que se asientan en las costas del lago.
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Placas litosféricas: porciones de la corteza y del
manto superior, rigido, de la Tierra que se mueven
de manera independiente, generando bordes con-
vergentes (destructivos) o divergentes (constructi-
vos) segln sea el movimiento relativo tendiente a la
aproximacién o a la separacién entre placas. Es en
estos limites de placa donde se concentra gran parte
de la actividad sismica y volcdnica del planeta.

Sismica de reflexion: técnica ampliamente utili-
zada en exploraciéon geofisica que permite obtener
informacién del subsuelo controlando los tiempos
de llegada de ondas eldsticas (pulsos) generadas
artificialmente cerca de la superficie. El retorno de
éstas a la superficie después de reflejarse en las dis-
tintas interfases de suelo se registra en sismémetros.
Por tanto el objetivo bdsico de la sismica de reflexion
es obtener informacién sobre la arquitectura inter-
na del subsuelo, deducir informacién acerca de las
estructuras rocosas en profundidad (especialmen-
te de las distintas capas o estratos) y extraer una
imagen que lo represente.

Glosario

Batimetria: medicién de las profundidades en un
cuerpo de agua, que permite reconstruir el relieve
de superficies subacudticas. En este caso, se reali-
za mediante un sonar (Sonar Batimétrico por Medi-
cion de Fase) montado en una embarcacion, que
emite una onda acUstica hacia el fondo lacustre.
La posicién x, y, z (ubicacién y profundidad de los
puntos relevados del lecho lacustre) se determina
calculando el dngulo o direccién de la onda acusti-
ca retrodispersada y el tiempo que transcurre entre
la emisién y la recepcion de tal sefal.

Curva de nivel: linea que une los puntos de igual
altura en un mapa.

Delta: depdsito de forma generalmente triangular,
generado por un curso de agua (rfo, arroyo, etc) al
desembocar en un cuerpo de agua permanente.

Deslizamiento: movimiento en masa donde el ma-
terial se mantiene bastante coherente y se mueve,
por accién de la gravedad, a lo largo de una super-
ficie bien definida, que puede ser un plano aproxi-
madamente paralelo a la pendiente (deslizamiento
traslacional) o una superficie de ruptura curva (des-
lizamiento rotacional).

Falla: fractura en la corteza terrestre a lo largo de la
cual ha tenido lugar un desplazamiento aprecia-
ble.

Material pirocldstico: material producido por frag-
mentacién de magma durante erupciones volcani-
cas explosivas. Las particulas expulsadas pueden
ser desde cenizas muy finas a grandes bloques. Los
depésitos no consolidados de este material se de-
nominan fefra.
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USO DE LENA EN LA COMUNIDAD RURAL
DE LAGUNA BLANCA, RIO NEGRO

Un relevamiento sobre el uso de plantas leirosas como combustible wmostrd La
necesidad de fomentar La utilizacion de otras fuentes combustibles que Logren
equilibrar las wecesidades sociales Y ambientales.

La luz brillaba

y la llama resplandecia

formando figuras sobre el leno ardiendo.

Las fibras crujian como las vainas en el algarrobal,
y un aroma a incienso nos comunicaba que esta-
ba vivo.

La ceniza se acumulaba

mientras el lefo se quejaba,

como si fuera la primera vez

que lo estaban quemando.

Ma. Betina CArdoso

El combustible leifoso

La demanda de lefa representa todavia una nece-
sidad social basica. En la actualidad, mds de un tercio
de la poblacién mundial depende de la lefia para
calefaccionar los ambientes y cocinar. El aumento de-
mogréfico a nivel global y las nuevas tecnologias para
el desarrollo han provocado un aumento en el consu-
mo de energias renovables.

La biomasa es la materia prima para la generacién
de biocombustibles, los cuales generan bioenergia. La
dendroenergia, generada por la lefa, el carbén vege-
tal, los residuos forestales o cualquier otro tipo de
material proveniente de los arboles o arbustos, consti-
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tuye una bioenergia. En este sentido, comprende la
biomasa tradicional reconocida como el combustible
lefioso, los subproductos agricolas y el estiércol. En
esta investigacion haremos referencia particularmente
al combustible lefoso -o lefia- y al estiércol.

Las plantas lefosas y su uso como lena

Las plantas lefiosas son aquellas especies vegetales
cuya forma de vida se manifiesta como érbol o arbus-
to. Forman parte de los recursos renovables, los cua-
les pueden mantenerse a lo largo del tiempo de mane-
ra sostenible. Entre las diferentes utilidades atribuidas
a la madera de las plantas lefosas se destaca su uso
como lefia. Muchos paises de América, Afria y Asia
poseen una importante poblacién rural, que no puede
prescindir del uso de lefia.

Es importante aclarar que si bien la leAa, como ya
mencionamos, es imprescindible en muchas poblacio-
nes del mundo, también es una de las causas de la
deforestacién, con las consecuencias que ésta conlle-
va. La deforestacién implica la pérdida de vegetacion
local, lo que genera a su vez suelos descubiertos, ade-
més de la pérdida de biodiversidad. El suelo descu-
bierto se encuentra expuesto a procesos de erosiéon
por efectos del agua o del viento; y la pérdida de
biodiversidad no sélo implica la desaparicién en pie de
las especies lefiosas utilizadas, sino también la des-
aparicién del lugar donde habitan organismos que
dependen de ellas para vivir.

En la Patagonia argentina, muchas personas se de-
sarrollan en un contexto rural, tanto en los bosques
templados como en las zonas de estepa mds hacia el
este, donde abunda la vegetacion arbustivo-baja y los
pastizales. En la regién esteparia del noroeste
patagénico, el aprovechamiento de la madera para
lefia generalmente es provisto por las plantas lefosas
presentes en las zonas cercanas a las viviendas. Sin
embargo, debido a la falta de drboles y la escasez de
arbustos, el recurso lefoso se encuentra limitado con
las dificultades que ello conlleva, dado que las comu-
nidades de esta regién no pueden prescindir de la lefa
utilizad cocinar y calefaccionar los ambientes.
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En este articulo daremos cuenta de algunos de los as-
pectos mds relevantes de un trabajo més amplio de
investigacién etnobotdnica sobre el uso de lefia en co-
munidades rurales asentadas en la estepa patagénica,
como es el caso de Laguna Blanca.

Un trabajo etnobotdanico

Realizamos una investigacién etnobotdnica como
forma de abordar la temdtica relacionada con la utili-
zaciéon de combustibles en el paraje de Laguna Blan-
ca, buscando comprender los patrones de uso domés-
tico de lefa. Es decir, buscdbamos conocer qué espe-
cies se recolectan, cémo es la recoleccién, qué inte-
grantes de la familia la realizan y cémo se comple-
menta con el consumo de ofras fuentes combustibles.
En este tipo de investigaciones se revalorizan los cono-
cimientos y saberes de los pobladores para abordar
temas que necesitan ser estudiados desde las perspec-
tivas social y ambiental de una manera integrada. En
este estudio utilizamos como metodologia de indaga-
cion las entrevistas orales individuales, realizando pre-
guntas a cada una de las familias del paraje (Figura

1).

Contexto cultural

En Argentina, el 1,6% de la poblacién pertenece a
pueblos indigenas (ECPI, 2004-2005). De entre los
distintos pueblos indigenas de nuestro pafs, se desta-
ca por la cantidad de poblacién el pueblo mapuche,
que retne el 0,3 % de la poblacién total y habita prin-
cipalmente las tierras de la Regién Patagénica. Es inte-
resante destacar el resurgimiento que estdn pro’rogo-
nizando los pueblos indigenas en los distintos lugares
del mundo y también en Argentina, por lo que €
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Figura 1. Vista de la entrada del
paraje.

deramos necesario reconocer vy
mostrar que las comunidades ori-
ginarias estén siendo visibilizadas.
Aunque este hecho parezca una
obviedad, refleja un avance para
estos pueblos hasta el momento
excluidos. Por lo tanto, creemos
necesario fambién reconocer que, a pesar de este avan-
ce, aln no se observa la visibilidad institucional mere-
cida para estas comunidades, asi como tampoco la
legitimizacién de su conocimiento tradicional en las
formas de utilizacién de la naturaleza. En este sentido,
la investigaciéon etnobotdnica cumple un importante
rol como nexo entre las comunidades estudiadas vy el
resto de la sociedad.

Histéricamente el pueblo mapuche habitaba los
bosques templados de Argentina y Chile. Sin embar-
go, luego del avance militar de la llamada «conquista
del desiertox, su distribucién sufrié grandes cambios,
hecho por el cual muchas comunidades se encuen-
tran actualmente relegadas en las tierras aridasdel este
de la Patagonia. Ademds, estas comunidades han in-
corporado a su acervo cultural nuevas prdcticas, como
la cria de ganado vacuno, ovino y caprino, con el con-
secuente ajuste a pardmetros productivos propios de
la sociedad de mercado, como son el precio de la lana
o las formas de comercializacién que distan de las for-
mas tradicionales de manejo del ambiente. La vida de
las comunidades rurales en estos ambientes esteparios
debe afrontar condiciones climdticas extremas, sin dejar
de realizar por ello las actividades cotidianas. Ademas
de la cria de ganado, que requiere del cuidado cons-
tante de los animales y de las pasturas, las familias
también dependen del uso de lefia como combustible.
En la actualidad, la recoleccién de lefia se torna una
tarea dificil debido al frio y al fuerte viento, ademas de
la escasez relativa de las especies lefiosas.

Descripcion del paraje Laguna Blanca
Laguna Blanca es una comunidad rural cuyo asen-

tamiento se ubica en la provincia de Rio Negro. Se en-

0 kilémetros de la ciudad de San Carlos
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de Bariloche y a 90 kilémetros de Ingeniero Jacobacci,
y a unos 1.300 metros sobre el nivel del mar. El paraje
estd rodeado por un paisaje en el que predominan los
coirones, como el coirén dulce (Festuca pallescens) y
el coirobn amargo (Pappostipa speciosa), y arbustos
como el neneo (Mulinum spinosum), el charcao gris
(Senecio filaginoides) y el botén de oro (Grindelia
chiloensis). El clima es arido y frio, con vientos predo-
minantes del oeste. La precipitacién media anual es de
entre 150 y 300 milimetros y la temperatura media
anual es de 8 a 10 °C. Estas caracteristicas reflejan
un ambiente hostil para la vida humana (ver Figura 2).

Metodologia etnografica

El mayor desafio en la investigacion etnobiolégica
se encuentra en el trabajo de campo. En esta instan-
cia fundamental para la investigacién, el investigador
pretende y tiene la posibilidad de relacionarse con los
miembros de la comunidad de manera de establecer
un didlogo. La entrevista consiste en preguntas y res-
puestas en un marco dialégico contextualizado en cada
una de las familias visitadas. . En el momento de la
entrevista, la concentracién del investigador se centra
en formular las preguntas, debido a que la informa-
cién obtenida con cada informante serd la fuente de
todos los resultados y conclusiones del trabajo.

En este estudio la metodologia etnogréfica emplea-
da consistié en entrevistas semi-estructuradas, basa-
das en un cuestionario. También se indagd bajo el
método de enlistado libre, que consiste en preguntas
cuya respuesta implica la enumeracién de una serie
de elementos, como en este caso: «¢Cudntas especies
lefiosas utiliza para lefia?». Se espera entnces que el
informante nombre todas aquellas plantas que
como lefa. Parte del trabajo de campo consisti

Figura 2. Cercos de botellas de
plastico.

bién en la observacién participan-
te, instancia en la que el investiga-
dor comparte momentos o parte de
su dia con los miembros de la co-
munidad en su contexto diario, de
manera de conocer los aspectos de
su vida cotidiana. Durante los mo-
mentos compartidos, el investigador, ademds de ob-
servar, puede inferactuar, realizar entrevistas, revisar
bibliografia, registrar las respuestas textualmente y/o
realizar registro de imdgenes a través de fotografias o
filmaciones.

La poblaciéon del paraje

En el paraje habitan 29 familias, las cuales fueron
visitadas. Se entrevistd a una persona por familia. De
las personas entrevistadas, 80% de sus padres y 86%
de sus abuelos hablaban la lengua mapuche. Existe
una escuela que nuclea a las familias para permitir la
educacién de los nifios. Ademds existe un drea o zona
de campo dispersa donde los pobladores realizan sus
actividades de subsistencia, como por ejemplo | la cria
de ganado ovino y caprino, actividad econémica prin-
cipal. Estos animales son criados y cuidados para la
venta de la lana y el consumo propio. La lana de oveja
y el pelo de cabra son acopiados para su venta y se
trabajan ademds artesanalmente, realizando tejidos
que se comercializan en los mercados o cooperativas
zonales. El sistema de salud estd sujeto a un agente
sanitario y al sistema de creencias mapuche. El agente
sanitario es una persona que se encarga de asistir con
la medicacién convencional a las familias de la comu-
nidad. Ademds, los pobladores hacen uso de su cono-
cimiento tradicional, utilizando especies vegetales que
se encuentran al alcance y son reconocidas por sus
beneficios como plantas medicinales para realizar di-
ferentes curaciones.

El acceso a la comunidad resulta dificil; el trans-
porte pubhco pasa una vez a la semana y debe enfren-
s sinuosos y de ripio para poder llegar. Al-
bladores poseen vehiculos; sin embargo, la
iza el caballo para transportarse. No sélo




Figura 3. Poblador llevando
michay, luego de haber recorrido
mas de 4 km.

el servicio del transporte es escaso,
sino que la comunidad no cuenta
con red eléctrica; la misma es obte-
nida a través de un generador ali-
mentado con combustible durante
seis horas por dia. Otro grave pro-
blema que sufre el paraje es la falta de disponibilidad
permanente de agua, debido al ambiente darido en el
cual se encuentra y a la falta de politicas publicas que
ayuden a mejorar esta situacién.

Los saberes tradicionales de los pobladores rela-
cionados con la practica de recoleccién se mantienen
vigentes en gran medida debido a la necesidad de
buscar plantas lefiosas silvestres como combustible.

El conocimiento ecolégico tradicional

Las comunidades rurales poseen un conocimiento
acerca del ambiente circundante que en la disciplina
etnobotdénica se le llama conocimiento ecoldgico tra-
dicional (CET). Este conocimiento es dindmico y se
nutre de la experiencia vivida por cada poblador en su
entorno. Por lo tanto, tratar de rescatar estos saberes
como un bien preciado de cada pueblo o comunidad
es de especial interés en la investigacién etnobotdnica.
En este sentido el CET puede ser enriquecido con nue-
vas prdcticas a lo largo del tiempo, como podrian ser
en este caso el uso de recursos combustibles alternati-
vos, como por ejemplo los productos de poda en una
posible forestacién.

¢Qué lena recolectan los pobladores?

A partir de las entrevistas se conocié que esta co-
munidad utiliza para lefia 19 especies de plantas le-
fosas, de las cuales 16 son arbustos nativos y 3 son
especies de drboles exéticos plantados en el circulo
peridoméstico, es decir, en sitios cercanos al hogar, ya
sea cercanos a las viviendas o en lugares dentro del
predio donde se encuentra la misma (ver Tabla 1). Las
especies mas utilizadas o con mayor consenso de uso
y ademds preferidas son el michay (Berberis
microphylla), los montenegros (Lycium spp.) y el
colorado (Schinus johnstonii). Estas plantas son |
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buscadas, debido principalmente a su dureza y a la
gran duracién de las brasas segin los pobladores,
aunque no sean las especies mds abundantes a sim-
ple vista.

Estrategias de subsistencia

Los pobladores recolectan lefia de madera seca y
la complementan con madera verde para aumentar el
tiempo de combustién, siendo ésta una estrategia de
subsistencia desarrollada como conocimiento tradicio-
nal ante la falta de madera seca caida. Otro indicador
o medida de la disponibilidad de lefia es la distancia
de busqueda o de recoleccién. En esta comunidad, en
la mayor parte de las familias entrevistadas y en gene-
ral los hombres pero también las mujeres, recorren més
de 4 kilémetros en busca de lefa, con una frecuencia
practicamente diaria. La biUsqueda se realiza princi-
palmente caminando y algunas personas viajan en
caballo, ya que pocos pobladores disponen de un ve-
hiculo. La busqueda diaria resulta una tarea dificil, por
lo que las familias piensan estrategias teniendo en
cuenta el costo-beneficio del viaje (ver Figura 3).

Como contrarrestar la escasez de leha
La compra de lena

Los pobladores suplen la escasez de lefia con la
compra, queproviene de plantaciones domésticas de
olmos, dlamos o sauces. Las familias también com-
pran piquillin (Condalia microphylla) una madera na-
tiva de la regién, y algarrobo de otras regiones del norte
del pais. Ademds se venden en los parajes los restos
de productos de las podas de los manzanos y perales
comercializados desde la regién del valle del Rio Ne-
gro.

Imagen: Ma. B. Cardoso.
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El aporte de otros combustibles

Las familias también utilizan como combustibles gas
envasado o estiércol de vaca o caballo. El gas es com-
prado y utilizado de manera restringida para cocinar,
mientras que el estiércol es recolectado en las dreas
aledafas para ser quemado en las estufas. Aunque
los pobladores accedan al estiércol comUnmente, se
expresan reticentes al uso del mismo, ya que produce
mayor cantidad de ceniza y de humo que la madera,
ademds de los problemas respiratorios que esto pue-
de ocasionar. Este hecho también evidencia la escasez
del recurso lefioso y la necesidad de encontrar una
alternativa a este problema social y ambiental.

La compra de lefia y el uso de combustibles alter-
nativos implica para las familias destinar gran parte
de sus ingresos para poder cubrir esta necesidad, prin-
cipalmente en el invierno. Seria interesante tener en
cuenta la posibilidad de acceso a gas envasado como
modo de calefaccién para estas poblaciones,
instaurando beneficios para los pobladores de las zo-
nas mds aisladas y rurales. De todas maneras, es im-
prescindible buscar el reemplazo futuro de energias
limpias y renovables en general.

La prdactica de la plantacion peridoméstica
como integraciéon al CET

Una manera de paliar la adversidad ante la esca-
sez de lefia, podria ser mediante la prdctica de fores-
taciéon. Es comin encontrar en los asentamientos ru-
rales plantaciones peridomésticas o arboledas de es-
pecies lefiosas con diferentes fines principalmente como
cortinas de viento. Si bien los pobladores de Laguna
Blanca realizan plantaciones de érboles en el circulo
peridoméstico, no se observan plantaciones colectivas
a gran escala. La falta de agua y los fuertes vientos
son factores claves a tener en cuenta a la hora de de-
cidir llevar adelante una plantacién. Las razones que
llevan a los habitantes a forestar se vinculan con obte-
ner reparo del viento y sombra, utilizar la madera como
lefia y para varillas en la construccién de cercos, con-
seguir forraje para los animales y también con fines
ornamentales. La forestaciéon de cultivos energéticos
podria ayudar a mitigar el problema ecolégico-social
en relacién con el uso de lefa.

Familia botdnica Nombre cientifico

Nombre vulgar

Origen

(nativa o exética) Forma de vida

Anacardiaceae Schinus johnstonii, Molle colorado N Arbusto
Schinus marchandii,  Molle blanco N Arbusto
Scrophulariaceae  Monttea aphylla, Yaque N Arbusto
Apiaceae Azorella monantha, Lefia de piedra N Arbusto
Solanaceae Fabiana peckii, Siete camisas N Arbusto
Lycium spp., Montenegro N Arbusto
Asteraceae Nassauvia axillaris, Ufa de gato N Arbusto
Senecio subulatus, Romerillo N Arbusto
Senecio filaginoides,  Charcao N Arbusto
Grindelia chiloensis, Botén de oro N Arbusto
Fabaceae Adesmia volckmanni, Mamuel choique N Arbusto
Prosopis denudans, Alpataco N Arbusto
Euphorbiaceae Stillingia patagonica,  Mata de perro N Arbusto
Rhamnaceae Ochetophila trinervis, Chacay N Arbusto o Arbol
Salicaceae Populus alba, Alamo plateado E Arbol
Populus nigra, Alamo verde E Arbol
Salix fragilis, Sauce mimbre E Arbol
Malvaceae Corynabutilon bicolor, Monte moro N Arbusto
Berberidaceae Berberis microphylla, ~ Michay N Arbusto

Tabla 1. Origen y forma de vida de las especies I
Laguna Blanca.

vtilizadas como combustible por la comunidad de
‘I ; E



La importancia de la biodiversidad local

Los arbustos nativos son los que proveen una bue-
na madera, preferiblemente aquellos con lefos de
mayor didmetro, altura y dureza. Ante la falta de lefa
caida, también se corta madera verde. Este hecho pro-
voca dificultades debido al esfuerzo fisico requerido en
el corte y el traslado, asi como el peligro ecoldgico que
significa cortar la madera verde de las especies nati-
vas. En este sentido, contar con la posibilidad de utili-
zar productos de poda de una plantacién seria un he-
cho importante para los pobladores de la regién.

Debido a que la lefia es un recurso que debe utili-
zarse diariamente y mayormente en invierno, aunque
también en verano para cocinar, en estas zonas éridas
donde la produccién lefiosa se encuentra limitada, seria
importante fomentar y apoyar el desarrollo de
bosquetes lefieros, es decir, parcelas destinadas a la
plantacién de especies arbustivas o arbéreas para uso
lefero. Las especies elegidas para estas parcelas de-
ben ser estudiadas para cada ambiente, en el caso de
que se planten especies exdticas, como se realiza ge-
neralmente en los parajes rurales debido a su rapido
crecimiento. Si bien la plantaciéon peridoméstica o el
desarrollo de bosquetes no son hechos de la misma
magnitud que una plantacién con fines forestales, es
necesario conocer las caracteristicas de las especies a
plantar con el fin de evitar posibles desajustes
ecoldgicos que puedan perjudicar a la flora local.

Como conclusién podria decirse que, debido al
aprovechamiento de lefia de manera constante a lo
largo de las generaciones, ciertas especies lefiosas se
encuentran en peligro de conservacién no sélo en el
noroeste de la Patagonia, sino también en diferentes
regiones del pafs. Por lo tanto, es importante el cono-
cimiento del estado de las mismas y el seguimiento de
esta prdctica. En este sentido, serfa importante dispo-
ner de maneras de calefaccionar que logren un equili-
brio entre la conservacién del patrimonio natural y el
ingreso econémico de las poblaciones rurales, ade-
mds de fomentar y trabajar de manera integrada con
las instituciones locales, impulsando proyectos de po-
liticas pUblicas para este beneficio.

e
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Glosario

Conocimiento ecolégico tradicional (CET):
Es el aprendizaje acumulado por medio de
prdcticas y creencias, y transmitido de generacién
en generacion.

Comunidad rural: Poblacién en general menor a
2.000 habitantes, que habita en un sitio
relativamente alejado de centros urbanos.

Consenso de uso: Numero de personas que
mencionan una especie determinada sobre el
total de personas entrevistadas.

Especie nativa: Especie que pertenece a una
regién o ecosistema determinado. Su presencia es
el resultado de fenémenos naturales sin
intervenciéon humana.

Especie exética: Especie no nativa del lugar, por
lo que se la considera introducida
accidentalmente o transportada a una nueva
ubicacién por actividades humanas.

Etnobotdanica: Disciplina cientifica que estudia la
interrelacién (relacién en ambos sentidos) entre
los seres humanos y las plantas de su entorno.

Recurso renovable: Es un recurso que se puede
restaurar a una velocidad similar o superior a la
de su consumo por los seres humanos.

Recurso sustentable: Es un recurso que satisface
las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de uso de las
generaciones futuras.
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acuarela.
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La estepa patagdnica es ese vasto semidesierto que
en Argentina ocupa gran parte de las provincias de
Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y el noreste
de Tierra del Fuego. Dominada por arbustos muchas
veces espinosos y por pastos duros, azotada por fuer-
tes vientos y ocupando en general suelos rocosos o
arenosos, esconde plantas Unicas que muchas veces
nos asombran por el colorido y perfume de sus flores,
el aroma de sus follajes y las variaciones en sus formas
de crecimiento. El libro Flores de la estepa patagdnica
de Lorraine Green y Marcela Ferreyra es una guia de
campo bilingUe (en castellano e inglés) para conocer
las plantas de esta regiéon, concebida para ser Util tan-
to a cientificos y técnicos como al publico en general.
Por tal razén, fue escrita en idioma sencillo y abarca a
la vez temas amplios del ambiente patagénico y deta-
lles de cerca de 250 plantas de la regién, estando
profusamente ilustrada a todo color. Cuenta ademds
con un tamafo y forma que la hacen facilmente trans-
portable al terreno en una mochila o en el bolsillo de
una campera.

Pero ademds de su utilidad, este libro tiene el valor
adicional de un profundo trabajo de documentacién,
que comprendié numero-
sos viajes por la Region
Patagénica para ele-
gir las especies,

FLORES-FLOWERS

de |a Estepa Patagonica
of the Patagonian Steppe

VAZOLEZ MAZZINI EDITORES

identificarlas, describirlas e ilustrarlas. Para ello se unie-
ron dos barilochenses amantes de la estepa
patagénica, Marcela Ferreyra -biéloga egresada de la
Universidad Nacional del Comahue, docente y guia
de turismo- y Lorraine Green -artista y docente, recibi-
da de la Escuela Nacional de Bellas Artes Prilidiano
Pueyrredén. Fue a través de numerosos viajes realiza-
dos juntas y también por separado, en distintas épo-
cas del afio, que pudieron realizar el inventario de las
especies mds abundantes y mds singulares y vistosas
del norte de la Patagonia, y reunir las observaciones y
los dibujos en tinta y acuarela a partir de las plantas
en el campo. Por eso, comentan en el prélogo: «por-
que tuvimos la fortuna de recorrer y descubrir algunos
de los secretos de la estepa y terminamos ‘enamordn-
donos’ de ella como los antiguos viajeros, es que deci-
dimos concretar la presente obra.

La introduccién del libro describe la estepa
patagdnica en sus caracteristicas geogrdficas vy



climdticas, las formas y adaptaciones de las plantas
que la habitan, y sus distintos tipos de vegetacién, dis-
cutiendo los principales problemas de conservacién de
este ecosistema. Incluye mapas a color (entre ellos, un
mapa fitogeogrdfico de la Patagonia) e ilustraciones a
tinta de distintos ambientes. También describe las pro-
vincias y distritos de la regién norte incluyendo el Mon-
te y la provincia Patagénica con su fisonomia y plantas
caracteristicas.

El cuerpo de esta guia trata 235 especies de plan-
tas de la estepa patagénica clasificadas en helechos,
gimnospermas, dicotiledéneas y monocotiledéneas, se-
leccionadas por su importancia y ordenadas
alfabéticamente por familias y géneros. En la prdctica
edicién del libro, cada una de estas cuatro subdivisones
se reconoce por el color del margen de las pdginas,
incluyendo al final un glosario de términos botdnicos,
la bibliografia consultada y un indice de nombres. Para
cada especie se incluye el dibujo a color de la planta,
el nombre cientifico y su etimologia, el nombre comun,

la descripcion, el
tipo de am-
biente donde
crece, la dis-
tribucién
geogrdfica y
observacio-
nes sobre
caracteristi-
cas especia-
les, posibilidades
de cultivo y usos.

Para todos los que nos
enamoramos de la estepa
patagénica, al igual que los antiguos viajeros, es una
gran alegria poder contar con esta guia de tanta be-
lleza y utilidad, que nos permite a todos conocer e iden-
tificar las plantas Unicas y hermosas que crecen en
ella.
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CELEBRANDO INSTITUCIONES DE BARILOCHE

por Margarita Ruda y Ana Pedrazzini

85 anos de la Biblioteca Sarmiento

El 21 de marzo de 2013 se conmemoraron los 85
afos de la fundacién de la Biblioteca Sarmiento en
Bariloche. Durante sus primeros afos fue dirigida por
Marta Verén de Mora y funciond junto a las instalacio-
nes de la Escuela 16. Por aquel entonces, en Bariloche

sélo funcionaban dos escuelas: ésta
y la alemana. Desde la inauguracién
del Centro Civico en 1940, la biblio-
teca ocupa uno de los edificios del
mismo. Las instalaciones propias per-
mitieron a la biblioteca multiplicar sus
actividades e incluso ceder espacio
para el dictado de clases escolares y
talleres en varias oportunidades. Con
la creacién del Instituto de Educacién Secundaria en
1945, por ejemplo, decenas de alumnos concurrie-
ron a instalaciones de la biblioteca para cursar el pri-
mer afio. Algunos de ellos fueron los primeros bachi-
lleres graduados en la ciudad.

La Biblioteca Sarmiento cuenta en la actualidad con
37.000 libros, algunos de ellos de gran valor histéri-
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co, y es un fuerte apoyo para alumnos y docentes de
las escuelas de Bariloche. Ademés de las salas donde
se desarrollan las actividades especificas de la biblio-
teca, en el primer piso se ubica un pequefio salén de
actos. Este lugar ha sido el centro de numerosas ma-
nifestaciones culturales desde su inau-
guracién. Conferencias, seminarios, ex-
posiciones pictdricas, cursos, concier-
tos, teatros, recitales, funciones de cine
han sido posibles gracias a la genero-
sidad de la institucién.

De la ceremonia conmemorativa
participaron, entre otros, las
historiadoras Julia Amanda

Vives (actual directora) y Laura
Méndez, y Roberto Asenjo, quien
trabajé en la construccion del Centro
Civico en los anos 40.

Imagen: Ma. A. Denegri.
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50 anos de la Fundaciéon Bariloche

La Fundacién Bariloche fue fundada el 28 de mar-
zo de 1963 por el fisico Carlos Mallmann. Es una ins-
titucién privada sin fines de lucro que se dedica a pro-
mover la ensefanza y la investigacién cientifica. Estd
asociada a la Universidad de las Nacionales Unidas, a
la Unesco, a la Federacién Internacional de Institutos
de Estudios Avanzados (IFIAS) y a la Asociacién de Te-
levisién Educativa Iberoamericana (ATEl). Desde 2011
fue designada como unidad asociada al Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(Conicet).

En sus primeros trece afos de vida la Fundacién
Bariloche instalé la primera computadora de Bariloche,
creé la Camerata Bariloche (reconocida mundialmen-
te por su calidad musical) y produjo el “Modelo Mun-
dial Latinoamericano”, uno de los documentos mds
importantes dentro de los modelos de desarrollo. Este
modelo fue un trabajo multidisciplinario como respues-
ta, desde los paises del Sur, a la tesis del Club de Roma
que planteaba el agotamiento de los recursos natura-
les del planeta como consecuencia del crecimiento de
los paises mds pobres. El modelo alternativo desarro-
llado por la Fundacién demostré que, al poner como
objetivo central del desarrollo de los pueblos la elimi-
nacién del hambre y no el estilo consumista de los
paises centrales, los recursos naturales, incluidas las

tierras, alcanzaban para sostener una poblacién tres
veces superior a la existente a comienzos de los afos
70. También demostraba que el desarrollo humano
de los pueblos era la mejor manera de controlar la
tasa de natalidad.

Durante el golpe militar de 1976, la Fundacién
Bariloche fue intervenida y reducida luego a un grupo
muy pequefo de cientificos que consiguieron mante-
nerla viva hasta la llegada de la democracia. Esto fue
posible gracias a proyectos y subsidios externos, como
los Cursos Latinoamericanos de Postgrado en Econo-
mia y Planificacién Energética, Gnicos en la region y
que capacitaron un gran nimero de profesionales de
América Latina y el Caribe.

En la actualidad la Fundacién cuenta con cuatro
departamentos: Energia (a cargo del Instituto de Eco-
nomia Energética), Filosofia, Politica y Desarrollo Inte-
grado, y Medio Ambiente y Desarrollo. Todos sus in-
vestigadores trabajan en proyectos relacionados con
la Patagonia y con Latinoamérica, de manera que en
la institucién existe un amplio programa de estudios
relacionados con la problemdtica del desarrollo hu-
mano y social, en particular en relacién con el am-
biente, la energia y el desarrollo urbano de la regién.

Ceremonia de conmemoraciéon de las bodas de oro
de la Fundacién Bariloche.
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¢PELIGROSAMENTE RICOS?

La popularizacién de platos preparados con pescado crudo ha provocado a wivel
mundial la re-emergencia de la difilobotriasis, una zoonosis de origen fctico
también presente en la zona lacustre de la Patagonia argentina.

¢Qué son el sushi y el ceviche?

La carne de pescado cruda -o insuficientemente
cocida- y las ovas de peces son utilizadas en diferentes
culturas para la preparacién de platos como el
gravetlaks noruego, el glasmastaresill sueco, el seljodki
ruso, el siika finlandés, el rollmop aleman, el tartar fran-
cés o el carpaccio italiano. En estas especialidades
culinarias, la carne se marina con diferentes especias
y liquidos aromdticos que no provocan la muerte de
estadios larvales de pardsitos que pueden vivir en la
musculatura, ya que éstos solamente se inactivan con
el uso de temperaturas extremas.

En el sur de América del Sur, el ceviche era el Unico
plato preparado con carne cruda de pescado hasta
hace aproximadamente una década. Esta especiali-
dad gastronémica se caracteriza por el marinado de
la carne con jugo de limén y sal acompafiado de dife-
rentes verduras y especias (pimienta, cilantro, cebolla,
ajo, tomate, aji molido, etc.). Sin embargo, reciente-
mente se han sumado a las cartas de los restaurantes
ofras especialidades gastronémicas de la cocina orien-
tal como el sashimi, el niguire y el sushi. Esta Gltima, la
mds frecuente (ver Figura 1), se prepara con pescado
crudo envuelto en arroz macerado en vinagre al que
se agregan algas y verduras.

é¢Qué es la difilobotriasis?
La difilobotriasis es una zoonosis (ver Glosario) pro-
vocada por varias especies de un helminto (ver Glosa-

Palabras clave: pescado crudo, pardsitos, humanos,
difilobotriasis.
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rio) del género Diphyllobothrium. La enfermedad es
adquirida por el hombre cuando ingiere accidental-
mente larvas de este pardsito al consumir carne de
pescado cruda o insuficientemente cocida, y a veces
también ahumada.

Teniendo en cuenta los hospedadores (ver Glosa-
rio) que participan en el ciclo de vida de este helminto
(ver Glosario) hay tres tipos de difilobotriasis: una de
origen marino, otra de origen dulceacuicola y una ter-
cera de cardcter anddromo (ver Glosario). La primera
estd representada por la especie Diphyllobothrium
pacificum en las costas del Océano Pacifico en Améri-
ca del Sur. La dulceacuicola se cita principalmente para
regiones de climas templados frios de Eurasia y de
América y estdn involucradas especies como
Diphyllobothrium latum y Diphyllobothrium dendri-
ticum. Por su parte, la anddroma se registra en el He-
misferio Norte, especialmente en Alaska y Japén, y la
especie mds frecuente es Diphyllobothrium
nihonkaisense.

La difilobotriasis de origen dulceacuicola estuvo res-
tringida hasta el siglo XIX a Eurasia, pero movimientos
migratorios humanos principalmente desde Europa
hacia América, a fines del siglo XIX y a principios del
XX, han permitido su diseminacién registrdndose ca-
sos humanos en latitudes templadas de otras partes
del mundo como por ejemplo el Norte y el Sur de Amé-
rica y Oceania.

é¢Cudantas especies provocarian la
enfermedad en la Patagonia argentina?
Estudios realizados en la Patagonia argentina han
permitido la identificacién de dos especies que provo-
carfan esta enfermedad, Diphyllobothrium latum y
Diphyllobothrium dentriticum (ver Cuadro 1). El prin-
cipal hospedador definitivo (ver Glosario) de
Diphyllobothrium latum es un mamifero ictiéfago (ver
Glosario) y cuando parasita al hombre provoca
infestaciones de largo plazo (hasta cinco afos), pu-
diendo medir los adultos del pardsito hasta 25 metros
(ver Figura 2). Esta longitud convierte a este parésito
en el helminto mds grande que puede infestar al ser



Imagen: L. Semenas.
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Figura 1. Distintas variedades de sushi.

humano. Diphyllobothrium dentriticum utiliza aves
acudticas piscivoras (ver Glosario) como hospedadores
definitivos y en el hombre provoca infestaciones de corta
duracién (pocos meses), midiendo sus adultos como
méximo dos metros.

¢Cémo es el ciclo de vida de estas especies
parasitas en la naturaleza?

El ciclo de vida de ambas especies (ver Figura 3) se
caracteriza porque microcrustéceos y peces funcionan
como primero y segundo hospedadores intermedia-
rios (ver Glosario), respectivamente. En la Patagonia,
los hospedadores definitivos en la naturaleza serfian
vertebrados ictiéfagos como el huillin (Lonfra provocax)
y el vison (Mustela vison), en el caso de
Diphyllobothrium latum, y como la gaviota cocinera
(Larus dominicanus) y la capucho café (Larus
maculipennis), en el caso de Diphyllobothrium
dendriticum.

Como en la mayoria de los pardsitos, el ciclo de
vida se caracteriza por una sincronizacién en el tiem-
po y en el espacio. La luminosidad, la temperatura (5

L. SEMENAS

a 22°C) y la oxigenacién de las aguas de nuestros
lagos junto con la abundancia de los hospedadores
intermediarios (microcrustdceos y peces) y la posibili-
dad de diseminacién de los huevos del parésito reali-
zada por los hospedadores definitivos, determinan que
ambas especies del pardsito estén bien establecidas
en los lagos andino-patagénicos.

En la Patagonia argentina, peces autéctonos (ver
Glosario) como los galéxidos Galaxias maculatus
(puyen chico) y Galaxias platei (puyen grande), y el
percictido Percichthys trucha (perca de boca chica) e
introducidos como los salménidos Oncorhynchus
mykiss (tfrucha arco iris), Salvelinus fontinalis (trucha
de arroyo), Salmo trutta (trucha marrén), Salmo salar
(salmén encerrado) y Oncorhynchus tshawytscha (sal-
mén rey) (ver Figura 3) alojan las larvas funcionando
como hospedadores intermediarios en el ciclo de vida
de Diphyllobothrium. Estas larvas, denominadas
plerocercoides, se alojan en los érganos, en la cavi-
dad abdominal y en el interior de la musculatura, cre-
ciendo en forma continua. Pueden vivir como minimo
un afo en los peces, lo que provoca que la poblacién
de pardsitos sobreviva, aun cuando las condiciones
para la transmisién en los ambientes acudticos no sean
favorables. Los peces se infestan ingiriendo
microcrustdceos del plancton, que estdn parasitados
con larvas de ambas especies de Diphyllobothrium.
Ademds, los galdxidos infestados con larvas
plerocercoides de Diphyllobothrium dendriticum son

Figura 2. Adulto de Diphyllobothrium latum
recuperado de un paciente humano.
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Figura 3. Algunas de las especies de peces
hospedadoras de las dos especies de
Diphyllobothrium presentes en la Patagonia
argentina (ldémina adaptada de Los peces de la
provincia del Neuquén de Del Valle y Nuihez, 1990).

una via alternativa de infestacién cuando son ingeri-
dos por peces de mayor tamafo como salménidos y
percictidos (ver Figura 4).

Las aves y los mamiferos se infestan al ingerir peces
pequenos (galdxidos) o grandes (salménidos o
percictidos) parasitados con larvas plerocercoides. Es-
tos maduran en el tubo digestivo alcanzando el esta-
dio adulto. Los adultos tienen cuerpo aplanado
(platelminto o gusano plano), dividido en numerosos
segmentos, y son de color blanquecino. Los perros
domésticos pueden ser hospedadores definitivos al
comer visceras de peces infestados, especialmente las
de salménidos. Infestaciones de este tipo se conocen
en Argentina, Chile y Australia.

El pardsito adulto elimina los huevos con las heces
del hospedador definitivo. Estos son ovales, pequefos
y miden entre 40 a 60 micrones (ver Glosario) de an-
cho por 54 a 76 micrones de largo. Los huevos sélo
prosperan en el medio acudtico siempre que las con-
diciones de temperatura sean favorables, emergiendo
de ellos, una larva nadadora denominada coracidio
que infesta microcrustéceos del plancton (copépodos)
que son los hospedadores intermediarios (ver Figura
4). En el interior del copépodo, esta larva se transfor-
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ma en ofra, aenominaaa Procercolde. LOS peces se
infestan al comer copépodos parasitados que al ser
digeridos en el tubo digestivo, permiten la liberacién
de la larva procercoide y su transformacién en el si-
guiente estadio larval, el plerocercoide. Las larvas

Figura 4. Ciclo en la naturaleza de las dos especies
de Diphyllobothrium.



Figura 4. Adherencia peritoneal en
una trucha arco iris.

plerocercoides se mueven atfrave-
sando la pared del tubo digestivo,
instaldndose en la cavidad abdomi-
nal, en sus érganos y en la muscu-
latura.

Los plerocercoides son los esta-
dios infectivos para el hombre. Se
detectan facilmente cuando se alo-
jan en la cavidad abdominal de los
peces y se visualizan como delga-
dos gusanos blanquecinos extremadamente méviles y
deformables cuando estén vivos. Su didmetro varia entre
1y 3 milimetros y su largo entre 2 y 100 milimetros.
Sin embargo, su deteccién se hace dificultosa cuando
se alojan en el inferior de la musculatura, cuya inges-
tién se convierte en la principal fuente de infestacion.
Las infestaciones masivas de plerocercoides en los pe-
ces provocan adherencia peritoneal de los 6rganos en
la cavidad abdominal ddndole un aspecto desagrada-
ble y disminuyendo el valor deportivo del pez (ver Figu-
ra 5). Esta situacién es particularmente relevante en el
caso de los salménidos, que constituyen un importan-
te recurso econémico vinculado a la pesca deportiva
en la Patagonia.

é¢Cémo se introdujo la difilobotriasis en la
Argentina?

La migracién de personas parasitadas con adultos
de Diphyllobothrium, desde Europa a nuestra regién,
permitié la diseminacién de los huevos de este pardsi-
to en los ambientes acudticos. La presencia de
hospedadores intermediarios adecuados, distintas es-
pecies de copépodos y de salménidos introducidos,
hicieron posible que ambas especies, Diphyllobothrium
latum y Diphyllobothrium dendriticum, pudieran pros-

Figura 6. Dr. Lothar Szidat.
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perar en esta parte de América del Sur, donde las aguas
templado-frias de sus ambientes acudticos son el otro
componente necesario para que el ciclo de este pard-
sito pueda desarrollarse.

¢Qué sabemos sobre la presencia del
parasito en la naturaleza y en el hombre?
El primer caso de difilobotriasis humana en Argen-
tina se detecté en 1906 en Buenos Aires en una pa-
ciente de origen cenfroeuropeo y, a partir de esa fe-
cha, se continuaron registrando casos aislados en pa-
cienfes extranjeros. Recién en 1982, se detecté el pri-

Imagen: L. Semenas.

Imagen: gentileza Dra. Ostrowski.



Fuente: Szidat y Soria (1957).
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(E) Sities doade e hicieren ob-
Sarvaciones, rastreos y pesca)

[Comisiga SORIA-STI0AT, 19532)

Figura 7: Mapa sefalando los sitios de muestreos de
la Comision Soria-Szidat en el Parque Nacional
Nahuel Huapi.

mer caso autéctono en un bonaerense, asiduo pesca-
doren la zona de los lagos andino-patagénicos, quien
habia ingerido carmne de salménidos. Hasta la fecha se
han registrado mds de 40 casos humanos autéctonos
en pacientes que residen principalmente en Bariloche,
San Martin de los Andes y Buenos Aires. Estas
infestaciones, que previamente eran consecuencia de
la ingestion de salménidos en la regién andino-
patagdnica, ahora también son provocadas por el con-
sumo de especialidades de la gastronomia oriental rea-
lizadas a base de pescado crudo.

Figura 8: Folleto de la campana de prevencién de
difilobotriasis llevada a cabo por la Cooperativa de

Cooperativa de Eleciricidad
Bariloche Lida.
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Eseala N Electricidad Bariloche y el Departamento de Zoologia
et del Centro Regional Universitario Bariloche,
Universidad Nacional del Comahue. a: Anverso. b:
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En la naturaleza, el primer registro sobre la presen-
cia de larvas plerocercoides de Diphyllobothrium latum
y de Diphyllobothrium dendriticum fue realizada en
1952 por los doctores Szidat (ver Figura 65) y Soria.
Estos investigadores habian sido enviados en comision
a la Patagonia por el Museo Argentino de Ciencias
Naturales «Bernardino Rivadavia» para realizar inves-
tigaciones de peces en diferentes lagos del Parque
Nacional Nahuel Huapi (ver Figura 7), registrando
plerocercoides en trucha arco iris, tfrucha de arroyo y
salmén encerrado.

Actualmente, la presencia del parésito en las distin-
tas especies de peces, tanto autéctonas como intro-
ducidas, se registra en numerosos cuerpos de agua
de la zona andina de las provincias de Neuquén, Rio
Negro y Chubut, y permite suponer la presencia del
pardsito en la mayoria de los cuerpos de agua de la
region.

é¢Como se diagnostica la enfermedad
y como se elimina el parasito?

La enfermedad se presenta en personas de diferen-
tes edades y sexos, en general con ausencia de
sinfomatologia. Las infestaciones son de cardcter sim-
ple (un Unico pardsito) y ocasionalmente pueden apa-
recer sinftomas como anorexia, disminucién del peso,
nduseas y vémitos. La expulsién del pardsito se logra
con la administracién de antihelminticos, debidamen-
te recetados por un profesional médico, que provoca
la remisién completa de la enfermedad.

En infestaciones de larga duracién, pueden presen-
tarse anemias porque el pardsito consume vitamina
B12 del hospedador. Esta anemia se detecta Unica-
mente por andlisis de sangre y su porcentaje en pa-
cientes infestados es muy bajo (entre el 3,5% y el 4 %).

El diagnéstico de esta parasitosis requiere no sélo
el reconocimiento de los huevos sino la correcta iden-
tificacion de los ejemplares adultos o de sus restos en
materia fecal. La consulta al paciente sobre hébito de
consumo de pescado ayuda como orientacién en el
diagndstico. Los casos positivos deben informarse
como Diphyllobothrium sp., dado que la confirmacién
a nivel de especie requiere al menos el tratamiento
histolégico (ver Glosario) de los especimenes para una
determinacién correcta. Si se requiere esta precision
en el diagnéstico se recomienda guardar una parte
del gusano adulto en formol (diluido en agua al 5%) y
ofra en alcohol efilico (al 96%), para posteriormente
derivar los especimenes a un centro de identificacién
de mayor complejidad.

L. SEMENAS

El hombre y los pardasitos intestinales
en la Argentina

Las especies de helmintos intestinales que
parasitan con mayor frecuencia al hombre en
Argentina son Ascaris lumbricoides y Enterobius
vermicularis.

Estas especies pertenecen a los nematodes y
se diferencian de las de Diphyllobothrium, por-
que son gusanos redondos y tienen ciclos de vida
simples con un Unico hospedador. Estas espe-
cies son especificas de humanos y no infestan a
los animales, por lo cual no se transmiten
zoondticamente. La infestacién se produce en
forma directa por ingestion accidental de los
huevos, que son de tamafio pequefio e
indetectables a simple vista. Las condiciones de
higiene deficientes promueven la presencia y la
diseminacion de los huevos mientras que un in-
adecuado lavado de las manos favorece la tras-
misién por via oral. Una vez que los huevos in-
gresaron por la boca, eclosionan las larvas y
posteriormente se desarrollan los adultos en el
intestino donde producen los huevos que son
eliminados con las heces del hospedador.

Ambas especies provocan infestaciones mul-
tiples acompafiadas de molestias abdominales
pero mientras los adultos de Ascaris lumbricoides
pueden alcanzar un tamafo maximo de 35 cen-
timetros, los de Enterobius vermicularis nunca
superan un centimetro.

Argentinos y chilenos en situaciones
similares

El sur de Chile y de Argentina, no sélo se asemejan
geogrdaficamente, sino que tienen una historia comdn
por la infroduccién de salménidos a principios de siglo
XXy por la colonizacién realizada por europeos origi-
narios del centro y este de Europa. Esto posibilité la
presencia de difilobotriasis en sus ambientes acudti-
cos templado-frios, donde desde principios del siglo
pasado se registran casos humanos importados de esta
enfermedad.

En América del Sur, solamente en Chile y en Argen-
tina, se han detectado casos autéctonos de
difilobotriasis de origen dulceacuicola provocados por
Diphyllobothrium latum, y no se han registrado hasta
la fecha infestaciones humanas por Diphyllobothrium
dendriticum. Por lo tanto, Diphyllobothrium latum se-
ria el Unico agente causal de este tipo de difilobotriasis
en esta parte del continente.

AUn cuando en la Argentina existiera un
subdiagnéstico (ver Glosario), el nGmero de casos ten-
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SUSHI Y CEVICHE: ¢PELIGROSAMENTE RICOS?

Cuadro 1: Clasificacién taxonémica de las especies
de Diphyllobothrium presentes en la Patagonia
argentina.

dria que ser menor que en Chile, donde un mayor con-
sumo de pescado, la preparacién de ceviche y la pre-
sencia de la especie marina Diphyllobothrium
pacificum son factores adicionales que potenciarian
la presencia de casos humanos de difilobotriasis.

* Phylum Platyhelminthes Schneider 1873

* Clase Cestoda Gegenbauer 1859

* Subclase Eucestoda Soutwell 1930

* Orden Diphyllobothriidea Kuchta et al. 2008
* Familia Diphyllobothriidae Luhe 1910

* Género Diphyllobothrium Cobbold 1858

Especies
* Diphyllobothrium latum Linnaeus 1758

* Diphyllobothrium dendriticum Nitzsch 1824

¢Qué antigiedad tienen las especies
de Diphyllobothrium?

Los hallazgos de huevos de parésitos en
coprolitos humanos permiten conocer las enfer-
medades que afectaban a las poblaciones pri-
mitivas (para mds detalles ver también Desde la
Patagonia difundiendo saberes, Vol. 6, N°9).

Los hallazgos de huevos de Diphyllobothrium
en coprolitos humanos datan aproximadamen-
te de 4000 afos antes de Cristo tanto en Euro-
pa como en América. En estos hallazgos, que
corresponden al Periodo Neolitico de la Edad de
Piedra, se encontraron huevos de
Diphyllobothrium latum y/o Diphyllobothrium
dendriticum en yacimientos de fésiles en Fran-
cia, Alemania, Polonia y Suiza, y de
Diphyllobothrium pacificum en yacimientos de
Chile y PerG. Teniendo en cuenta los
hospedadores que participan en el ciclo de vida
de las diferentes especies de Diphyllobothrium,
estos hallazgos permiten inferir una dieta que
incluia peces de agua dulce para las poblacio-
nes humanas neoliticas de Europa y peces mari-
nos para las de América del Sur.

Si bien en la Patagonia argentina los
asentamientos de poblaciones humanas tienen
una antigiedad que fluctta entre los 13.000 y
los 10.500 afos antes de Cristo, los estudios
realizados hasta el momento en coprolitos hu-
manos revelan la presencia de huevos de dife-
rentes especies pardsitas, pero ninguna de ellas
corresponde a especies de Diphyllobothrium.
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é¢Cambia... todo cambia?

Clasicamente los requisitos epidemiolégicos bdsi-
cos que facilitaban la presencia de difilobotriasis eran:
* Presencia de ambientes y hospedadores adecuados
para el desarrollo de los estadios larvales.

« Vertido de liquidos cloacales sin tratamiento en am-
bientes naturales que facilitan la dispersién de huevos.
+ Eliminacién de visceras infestadas de pescado en las
orillas de lagos y rios que favorecen la diseminacién
de las larvas plerocercoides.

» Ingestién por los pescadores de carne de salménidos
infestada con plerocercoides, insuficientemente coci-
da y a veces, ahumada.

Sin embargo, la epidemiologia de algunas enfer-
medades parasitarias tiene patrones cambiantes rela-
cionados con la variacién en los gustos gastronémicos.
La popularizacién a nivel mundial del consumo de car-
ne cruda de pescado utilizada en preparaciones culi-
narias orientales (entre ellas el sushi), la expansién del
cultivo de salménidos, utilizados como base en la pre-
paracién de estos platos, y la mejora en los sistemas
de enfriamiento de productos cérneos han facilitado
la diseminacién de esta zoonosis a latitudes donde
antes no se registraba. Su presencia en comensales
no pescadores que viven en grandes centros urbanos,
alejados de los lugares donde habitualmente se cap-
turaban y se consumian los peces (infestados) es cada
vez mds frecuente. En América del Sur, a partir del afio
2005, se comenzaron a sumar a los casos detectados
tradicionalmente en Chile, Per( y Argentina, registros
de casos humanos en grandes ciudades de Brasil. Es-
tos casos corresponderfan a personas que habrian in-
gerido platos tipicos de la gastronomia japonesa pre-
parados probablemente con salménidos importados
de Chile.

La informacién disponible sobre personas afecta-
das de difilobotriasis a nivel mundial indica que el nd-
mero se elevaria a 20 millones. La re-emergencia de
esta enfermedad unida a los sintomas leves de las
infestaciones y la no obligatoriedad de la denuncia de
casos humanos indican la necesidad de contar con
datos més actualizados que contribuyan a tener un
panorama mds real del impacto epidemiolégico de esta
ZOOoNosis.



¢Qué debemos hacer para evitar la
enfermedad?

La coccién de la carne por encima de los 65°C por
al menos 15 minutos inactiva en forma irreversible la
larva plerocercoide, suprimiendo su actividad
patogénica. Estas temperaturas se alcanzan solamen-
te cuando se hierve o se asa la carne, no cuando se
cocina «uelta y vuelta» o se ahima, ya sea en frio o,
en algunos casos, tampoco en caliente. El frio tam-
bién puede vover inactivas las larvas plerocercoides
cuando se somete la carne de pescado a 20°C bajo
cero durente siete dias o 35°C bajo cero por el lapso
de 15 horas, antes de su consumo. El ahumado en
frio, al igual que el salado de la carne de pescado, no
siempre provocan la muerte de los estadios larvales.

La imposibilidad de eliminar los estadios larvales en
los peces, silvestres principalmente, pero también de
cultivo, indican que la prevencién a través de campa-
fas dirigidas al publico en general (ver Figura 8 ay b),
el enterramiento de las visceras de peces, la adecuada
preparacion de la carne de pescado y el estricto con-
trol sanitario de productos pesqueros destinados al
consumo humano son algunas de las medidas para
controlar la expansién de esta zoonosis.

Tiempos modernos: El rol de la biologia
molecular

Estudios recientes indican que la taxonomia (ver
Glosario) y la distribucién mundial de las especies de
Diphyllobothrium necesitan una revisién a través de la
utilizacién de estudios moleculares que han mostrado
ser efectivos en la resolucién de problemas taxonémicos
en ofras especies pardsitas de impacto zoonético. La
determinacién inequivoca de las diferentes especies a
través de la validacién de marcadores genéticos (ver
Glosario) permitirian un mapeo preciso de la distribu-
cion de las especies de Diphyllobothrium en las zonas
templado-frias del mundo. Ademds, el desarrollo de
técnicas moleculares de rutina permitiria su uso en la-
boratorios de andlisis clinicos con la consiguiente me-
jora para el diagnéstico en humanos, a lo que se su-
maria una identificacién mds precisa de las potencia-
les fuentes de infestacién y el consecuente mejoramiento
en el disefio de medidas de salud publica.

L. SEMENAS

Glosario

Anadromo: Organismo que migra desde el ambiente
marino al dulceacuicola.

Autoéctono: Nacido u originado en el mismo lugar
donde se encuentra.

Helminto: Animal multicelular con forma de gusa-
no.

Histologia: Rama de la biologia que estudia los teji-
dos.

Hospedador: Organismo que estd parasitado por
larvas (hospedador intermediario) o por adultos
(hospedador definitivo) de una especie pardsita.

Ictiéfago: Organismo que se alimenta de peces.
Piscivoro.

Marcador genético: Segmento de dcido
desoxirribonucleico (ADN) con una ubicaciéon
identificable en un cromosoma, utilizado para
encontrar la posicién e identidad de un gen.

Micréon o micrometro: Medida de longitud que
representa la milésima parte de un milimetro.

Piscivoro: Ver ictidfago.

Subdiagnéstico: Registro de casos de una enfer-
medad que resulta menor al real.

Taxonomia: Rama de la biologia que ordena los or-
ganismos en un sistema de clasificacién y los retne
por su parentesco formando grupos de jerarquia
creciente con aquellos que presentan afinidades.
De este modo, las especies similares se rednen en
géneros, los géneros similares en familias, efc.

Zoonosis: Enfermedad que sufren los animales y que
puede ser transmitida al hombre en condiciones na-
turales.
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UNA ASOCIACION ESPECIAL ENTRE
BACTERIAS Y PLANTAS

Algunas especies de plantas y de bacterias forman «sociedades», favoreciéndose
mutuamente y beneficiando el ambiente a través de un proceso de fertilizacién

natural.

En el suelo se oculta un universo complejo, dindmi-
co y fascinante, que tiene una importancia crucial para
el desarrollo de las plantas. Existe una enorme varie-
dad de organismos, desde animales y hongos hasta
microbios, cuyos tamafios oscilan entre ser visibles a
simple vista o microscépicos. Todos ellos interacttan
entre si y con las raices de las plantas en un espacio
conocido con el nombre de rizésfera. La influencia de
toda esta actividad se extiende muy lejos y se manifies-
ta a lo largo del paisaje y a través del tiempo. Entre las
comunidades microbianas, distintos grupos de bacte-
rias se desempefan haciendo que un elemento pri-
mordial para el desarrollo de la vida esté al alcance de
las plantas, que lo absorben por sus raices y lo trans-
fieren a los demds seres vivos. 8Cudl es este elemento
y para qué sirve? Se trata del nitrégeno (N), que se
utiliza para la sintesis de compuestos bésicos para la
constitucién de la materia viva.

El viaje del nitrogeno

Las plantas constituyen el eslabén capaz de absor-
ber y de asimilar el nitrégeno en su forma mineral (o
inorgdnica), como nitrato o amonio, y de convertirlo a
la forma orgdnica (formando parte de moléculas que
incluyen carbono, hidréogeno y oxigeno), como los
aminodcidos, las proteinas y el ADN (siglas con las
que se conoce comUnmente el dcido desoxi-
rribonucleico), entre otros. En su forma orgdnica, el
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nitrégeno es luego transferido a los animales (primero
a los herbivoros y, de éstos, a los carnivoros) y a los
hongos. Entre otros desechos biolégicos, las hojas y
los frutos que caen, las plantas y los animales muer-
tos, son degradados o descompuestos gracias a la
accién de los hongos, quienes los utilizan para su pro-
pia subsistencia. Asi transcurre el viaje del nitrégeno a
través de diferentes seres vivos, hasta que, en el suelo,
las moléculas orgénicas que contienen nitrégeno (li-
berado por los organismos mencionados) son utiliza-
das por ciertas bacterias para su propio metabolismo.
Estas bacterias finalmente vuelven a convertir el nitré-
geno a las formas inorgdnicas mds simples, las cuales
nuevamente pueden ser absorbidas por las raices de
las plantas. Y, de este modo, continta su viaje.

Hasta ahora hemos visto el recorrido del nitrégeno
en forma similar al juego de la oca, donde el nitrégeno
serfa la ficha que recorre los distintos casilleros. Pero,
¢de dénde salié esta ficha? Su mayor reserva es la
atmésfera, donde representa el 78% del total de los
gases. Sin embargo, a pesar de su abundancia, el ni-
trégeno en forma de gas (N,) no es asimilable por las
plantas. En este punto se abre un nuevo camino, en el
que el nitrégeno en forma de gas es transformado a
nitrégeno mineral, bésicamente gracias a la accién de
varios grupos Unicos de microorganismos que, a modo
de «diminutos buque factoria», hacen un puente entre
el aire y el suelo. Estos microorganismos son los Gni-
cos seres vivos capaces de llevar a cabo la serie de
reacciones quimicas que permiten dicha transforma-
cién. Y es aqui donde nos toca presentar a las bacte-
rias fijadoras de nitrégeno, que realizan el proceso
conocido como fijacién bioldgica del nitrégeno (FBN).

Autopistas de mano Unica: El nitrégeno
perdido y sus consecuencias

Aunque el nitrégeno es un elemento muy abun-
dante en el ambiente y va viajando del suelo a las plan-
tas, de las plantas a los animales, de las plantas y los
animales a los hongos, y desde estos Ultimos al suelo
(en donde algunos grupos de bacterias también tie-
nen su parte, volviéndolo a una forma asimilable para
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Figura 1: Esquema
simplificado del ciclo del
nitrégeno en la naturaleza.
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lida. Esto significa que el ni-
trégeno no sigue dando la
vuelta en este circuito de los
sistemas vivos, sino que se
pierde. Pero, 2adénde va a
parar el nitrégeno?

Debido a la accién de cier-
tas bacterias que viven en suelos inundados o en los
que ocurrieron incendios, una parte del nitrégeno pue-
de ser arrastrada por las lluvias hacia las napas y cau-
ces de agua, y ofra puede volver a la atmésfera en
forma de gas. Otras pérdidas que alteran profunda-
mente el flujo del nitrégeno a lo largo de este circuito
tienen diferentes destinos y son las debidas a activida-
des humanas por la extraccién de vegetacion. Ejem-
plos de estas actividades son la deforestacién y el des-
monte de ambientes naturales y las cosechas agrico-
las. En suma, todo esto constituye el nicleo del movi-
miento de uno de los elementos que circulan y se reci-
clan en los ecosistemas, llamado ciclo del nitrégeno
(ver Figura 1).

Las pérdidas de nitrégeno son el principal
limitante, luego de la escasez de agua, del crecimiento
y de la produccién vegetal. Por lo tanto, permanente-
mente se deben incorporar nuevas «fichas» en este jue-
go de la oca, ya sea favoreciendo la accién de las bac-
terias fijadoras de nitrégeno, o aplicando fertilizantes
nitrogenados (que se obtienen mediante la conversién
industrial de nitrégeno gaseoso a mineral). Ambos
procesos tienen un costo elevado. Por un lado, el viaje
de la atmésfera al suelo requiere de una alta cantidad
de energia y, por otro, el costo de la utilizacién de los
fertilizantes es elevado desde los puntos de vista eco-
némico y ecoldgico. Esto ¢ltimo se debe a que su fa-
bricacién requiere un alto suministro de combustibles
fosiles y que, ademds, luego de su aplicacién, una parte
del nitrégeno se pierde. De estas pérdidas, una parte
ocurre por la conversién a la forma gaseosa, que se
va hacia la atmésfera, y otra por el efecto de las lluvias
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o del riego, que produce su infiliracién en el suelo, hacia
los napas de agua. Ambos tipos de pérdidas causan
dafos ambientales, como la reduccién de la capa de
ozono, el aumento del efecto invernadero y la conta-
minacién de cursos de agua, respectivamente. El aporte
de nitrégeno para las prdcticas agricolas durante la
década del 90 es casi equiparable al efectuado natu-
ralmente por las bacterias fijadoras de nitrégeno en
ecosistemas terrestres. Las estadisticas de la FAO (Or-
ganizaciéon para la Alimentacion y la Agricultura, de la
Organizacién de las Naciones Unidas) estiman que
para el afo 2015 la demanda de fertilizantes
nitrogenados aumentard con una tasa anual de 1,7%.
Si bien, dada la demanda mundial de alimentos, ac-
tualmente es imprescindible la utilizacién de fertilizan-
tes quimicos, es un desafio para el futuro poder incre-
mentar los procesos biolégicos de fijacion del nitroge-
no para lograr una reduccién de los costos ambienta-
les.

Contribuyentes ejemplares: Las sociedades
entre bacterias fijadoras de nitrégeno y
plantas

Existen numerosas especies de bacterias con la ca-
pacidad de fijar el nitrégeno gaseoso de la atmésfera
que cuentan con la gran ventaja ecolégica de realizar
el proceso en forma natural y causando muy bajas
pérdidas de este nutriente, en comparacién con los
fertilizantes quimicos. La capacidad de estas bacterias
radica en la caracteristica comin de poseer una enzi-
ma (las enzimas son sustancias que facilitan el inicio
de las reacciones quimicas y que aumentan la veloci-
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dad de las mismas) llamada nitrogenasa, que favore-
ce la conversion del nitrégeno gaseoso a mineral (en
la forma de amoniaco, NH.) que puede ser asimilado
por ciertas plantas.

Las distintas especies de estas bacterias pueden vi-
vir en el agua o en el suelo, solas o en compania de
hongos, algas o plantas, formando sociedades parti-
culares. Ahora bien, 2qué significa que una bacteria
se asocie a una planta? En una sociedad, entre orga-
nismos tan dispares como bacterias y plantas, alguno
de sus miembros o ambos pueden beneficiarse hasta
llegar al caso que la relacién se convierta en un vincu-
lo imprescindible para ambos.

2Cudles son las causas del vinculo entre una plan-
ta y una bacteria?2 Como sabemos, las plantas son
fabricas de sustancias orgdnicas, como azUcares,
lipidos y proteinas, entre otras. Estas sustancias, tanto
en el interior de las raices como en el suelo (si son
liberadas en forma de liquidos al medio externo) pue-
den resultar un manjar nutritivo para las bacterias. Y,
por otro lado, las bacterias fijadoras de nitrégeno le
pueden brindar a las plantas un nutriente tan valioso
como escaso, como lo es el nitrégeno mineral. Es asi
que algunas especies de bacterias pueden vivir como
vecinas de las raices (en la rizésfera) y otras en su inte-
rior, formando una unién mds intima. En este caso,
surge una ventaja adicional brindada por las plantas
que alojan a las bacterias en el interior de estructuras
especialmente construidas para ellas, llamadas nédulos
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Figura 2: A) Planta joven de deu
o matarratones (Coriaria
ruscifolia) con nédulos
actinorricicos en su raiz en cuyo
interior se aloja la bacteria
simbiética fijadora de nitrégeno
gaseoso Frankia. B) Vista
ampliada de nédulos
actinorricicos.

(ver Figura 2), los cuales consis-
ten en un verdadero hogar: un
espacio seguro, protegido de los
enemigos, con una despensa
siempre llena y con un alquiler que
se paga en «fichas de nitrégenon.
Este tipo de asociacién, donde
ambos organismos se ven favore-
cidos, se denomina simbiosis.

Existen dos grupos de bacterias
fijadoras de nitrégeno capaces de
formar con ciertas plantas este tipo
de sociedad: las que forman la
simbiosis rizobial y las que forman la simbiosis
actinorricica. Los compaferos del primer caso son
bacterias del grupo de los rizobios (con varias espe-
cies, entre las que se incluye Rhizobium) que viven en
gran parte de las plantas leguminosas (mdés de 1700
especies) y son aquellas cuyos frutos son porotos, como
por ejemplo la alfalfa, los lupinos, la soja y el algarro-
bo. La simbiosis actinorricica esta integrada por Frankia,
una bacteria con un aspecto particular, no
emparentada con los rhizobios, y que se asocia princi-
palmente con raices de drboles y arbustos de varias
familias de plantas (que incluyen mdas de 250 espe-
cies), como los alisos, las casuarinas y el olivo de Bo-
hemia, entre otros. Ambas simbiosis realizan la mayor
contribucién de nitrégeno atmosférico fijado en los
ecosistemas terrestres.

Frankia, una bacteria especial, y el
comienzo de una amistad

Entre las bacterias que forman simbiosis con plan-
tas y tienen la capacidad de captar el nitrégeno ga-
seoso, se encuentra Frankia. Esta bacteria puede for-
mar estructuras diferentes con formas de filamentos,
esferas y granulos, conocidos con los nombres técni-
cos de hifas, vesiculas y esporangios con esporas. To-
das estas estructuras forman un entramado conocido
como micelio, el que puede observarse en el interior
de los nédulos simbidticos. Este mismo micelio tam-
bién puede observarse si se hace crecer la bacteria en



Figura 3: Aspecto general de la
bacteria fijadora de nitrégeno
Frankia con sus diferentes
estructuras (cultivada en un
medio especifico para su
crecimiento).

una sopa especialmente disefiada
con todos los ingredientes nece-
sarios para su desarrollo (medio
de cultivo, ver Figura 3). Las vesi-
culas son la «cocina» donde el
nitrbgeno gaseoso es convertido a
nitrégeno mineral por parte de la
cocinera responsable de esta trans-
formacién: la enzima nitrogenasa.

Frankia puede habitar en el
suelo, aunque no se conoce con
certeza cudl es su apariencia alli,
y es en este enforno donde se aso-
cia con las raices de las plantas. Pero no todo es tan
sencillo; no cualquier bacteria puede asociarse con
cualquier planta. Como en todas las parejas, ambos
miembros tienen que encontrarse y «agradarse» o, di-
cho en términos mds técnicos, deben reconocerse y
ser compatibles. Este reconocimiento se produce me-
diante un «didlogo» entre las bacterias y las raices de
las plantas. Este didlogo constituye un verdadero siste-
ma de comunicacién, cuyo «lenguaje» o cddigo esté
dado por distintas sustancias quimicas sinfetizadas y
emitidas secuencialmente por ambos organismos y
conduce primero al acercamiento y después al ingre-
so de la bacteria a la rafz. Por Gltimo, la misma raiz
forma el nédulo donde habitard la bacteria y
metabolizard el nitrégeno atmosférico que serd pro-
visto a la planta.

Y se siguen sumando asociados: Los
microorganismos promotores del
crecimiento vegetal

Ademds de su asociacién con Frankia, las plantas
actinorricicas, al igual que las demds especies vegeta-
les, pueden interactuar con una extensa comunidad
microbiana de manera independiente, sinérgica (ac-
tuando en forma mancomunada y produciendo un
efecto mayor) o antagénica (donde uno de los orga-
nismos puede ejercer una accién que inhibe al otro).
En particular, las plantas actinorricicas se benefician
con diversas comunidades de bacterias y hongos que
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habitan en su rizdsfera. Entre las bacterias se hallan

algunos actinomicetes emparentados con Frankia, que
estimulan la formacién de de los nédulos en las raices
de las plantas (por la producciéon de hormonas y
enzimas extracelulares) y, por lo tanto, el crecimiento
vegetal. Entre los hongos, se encuentran algunos del
grupo de las micorrizas, que penetran por las raices,
se alojan en su inferior (formando otfra simbiosis) y
ademds se extienden por fuera de ellas en el suelo. Alli
forman una red que puede llegar a zonas distantes de
las raices, donde captan agua y nutrientes importan-
tes, como el fésforo, que suministran a las plantas.

El secreto de las plantas fijadoras de
nitréogeno y ventajas adicionales

Como ya sabemos, una parte del nitrégeno capta-
do por las plantas vuelve al suelo contenido en los res-
tos vegetales que, luego de la accién de animales y
hongos, son fragmentados y descompuestos. Pero aqui
tenemos que considerar un aspecto importante. Dado
que el nitrégeno es muy valioso y escasea en el suelo,
las plantas en general lo «cuidan» mucho y lo resguar-
dan. Por ejemplo, antes de que se produzca la caida
de las hojas envejecidas (senescentes), la mayoria de
las plantas lo reabsorben en una alta proporcién y lo
almacenan en sus raices y tallos. Esta reserva servird
luego para sintetizar proteinas y otros compuestos, y
reiniciar el crecimiento en la siguiente temporada. De
este modo, las hojas que caen llevan una cantidad re-
lativamente baja de nitrégeno al suelo. Esta
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FERTILIZACION NATURAL

&

Figura 4: Plantas actinorricicas nativas en su ambiente natural en el noroeste de la Patagonia. A) Chacay
(Ochetophila trinervis). B) Detalle de una rama con flores. C) Deu (Coriaria ruscifolia). (Fotos G. Bernardi).

reabsorcién de nutrientes implica un gasto energético
alto pero ventajoso en comparacién con perder un
nutriente tan importante como el nitrégeno. Sin em-
bargo, esto no es asi con las plantas en simbiosis con
bacterias fijadoras de nitrégeno gaseoso. Debido a que
este nutriente es suministrado por las mismas bacte-
rias alojadas en los nédulos, las que lo toman de una
fuente casi ilimitada (la atmésfera), las plantas
simbiéticas no necesitan economizar el nitrégeno con-
tenido en sus hojas senescentes. Enfonces, las hojas
que caen contienen una proporcién de nitrégeno com-
parativamente alta. Este hecho constituye una gran
ventaja para el ambiente en donde se encuentran es-
tas plantas, ya que su presencia permite incrementar
notablemente el nitrégeno del suelo, proveyendo un
efecto fertilizante.

Las plantas actinorricicas

Las distintas especies actinorricicas habitan natu-
ralmente en ecosistemas templados y frios, y en las
zonas elevadas de las regiones tropicales. Dado que
no dependen del nitrégeno del suelo, pueden crecer
en aquellos que précticamente carecen de este ele-
mento, como los suelos arenosos o pedregosos y otros
afectados por glaciaciones, vulcanismo y actividades
humanas.

Debido a todas sus caracteristicas adaptativas las
plantas actinorricicas son utilizadas para la proteccién
y lo recuperacién de suelos. Los registros mds anti-
guos, inferidos a partir del estudio de granos de polen,
indicarian que los incas utilizaban arboles de aliso del
cerro (Alnus acuminata) para reducir la erosién y esta-
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bilizar suelos en las terrazas de cultivos, en sistemas
que actualmente conocemos como agroforestales. Esta
suposicion se refuerza con las crénicas de los conquis-
tadores, en las que se menciona que este pueblo tenia
una tradicién muy fuerte en la plantacién y proteccion
de d&rboles. En la actualidad, en Centroamérica, son
utilizados en zonas de pendientes pronunciadas inter-
calados con cultivos de maiz para estabilizar suelos y
mejorar su fertilidad. También fueron sembrados en
Alaska para recuperar la vegetaciéon de un drea de
mds de seis mil hectdreas con residuos provenientes
de lavados de petréleo de esquistos (shale oil en in-
glés). Algunas especies de la familia de las casuarinas
fueron utilizadas en ambientes con diferentes caracte-
risticas. Por ejemplo, se han desarrollado plantaciones
en China, que abarcan unas 300 mil hectéreas, con
el fin de crear barreras contra el viento, estabilizar sue-
los arenosos y mejorar la fertilidad; en Kenia, en zonas
de canteras de piedra caliza, donde se habia perdido
toda la superficie fértil; en Nueva Caledonia, en dreas
contaminadas por la mineria de niquel; y en Pakistén,
en suelos salinos, que ejercen un efecto téxico vy
deshidratante.

¢Y por casa como andamos? La simbiosis
actinorricica en el noroeste de la Patagonia

En la region del noroeste patagénico, que incluye
distintos ambientes como el bosque lluvioso, el bosque
seco, los matorrales y la estepa, crecen seis especies
nativas que forman simbiosis actinorricica. En la este-
pa y en los matorrales crecen el chacay (Ochetophila
trinervis o Discaria trinervis), el chacay de la cordillera
o chacaya (Discaria chacaye) y la mata negra (Discaria
articulata), mientras que en la zona del bosque hume-
do crecen el crucero (Colletia hystrix) y el deu o mata
ratén (Coriaria ruscifolia) (ver Figura 5). El chacay y el
chacay de la cordillera son muy abundantes en las
zonas de matorrales, de estepa y también en riberas
de rios y lagos. Estas especies pueden obtener de la
atmésfera mdas de un 60% del nitrégeno contenido en
sus tejidos. Por ofra parte, las hojas senescentes del
chacay pueden contener més del doble de la concen-
tracion de nitrégeno que las hojas de ofras especies
no fijadoras de la regién. Teniendo en cuenta que la
mayor parte de este nitrégeno proviene de la atmésfe-
ra, esta alta proporcién del nutriente en las hojas que
caen es un aporte adicional al suelo, constituyendo un
fertilizante natural. Estas caracteristicas, sumadas a la
presencia casi constante de Frankia con capacidad de
nodular en suelos de los diversos ambientes, confiere
a estas especies un valor importante para ser utiliza-
das en la restauracién de suelos deteriorados de la
regiéon por factores diversos, como la compactacion
por la presencia de ganado, incendios o erosién por
viento y agua.

E. E. CHAIA

Este ejemplo de especies de la flora nativa y sus
microorganismos asociados nos permite resaltar el sig-
nificado de las complejas interrelaciones que suceden
entre los seres vivos y, en especial, del valor de nues-
tros recursos naturales para reducir los costos ambien-
tales por la utilizacién de fertilizantes de origen indus-
trial.
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Cownociendo a Flavio Quintana, biblogo Yy actor

iLa ciencia es un drama!

La ciencia, asi como la vida y obra de algunos cien-
tificos de la antigiedad y otros relativamente actuales,
ha empezado a ocupar un lugar cada vez mayor en el
escenario social. Tanto es asi que muchos cientificos,
incluyendo a jévenes investigadores de nuestro pafs,
se han dado a la tarea de divulgar sus trabajos en
programas de televisién, en revistas, o en libros tan
atractivos como la serie «Ciencia que ladra...», donde
se intenta desarmar ciertos mitos relacionados con el
lugar que ocupa la ciencia y con el prototipo del cien-
tifico loco y despeinado. Por ejemplo, es notable el éxi-
to televisivo de programas como Alterados por Pi o
Cientificos industria argentina conducidos por el ma-
temdatico Adrién Paenza en la TV piblica, y otros como
Proyecto G y Ciencia a lo bestia del biélogo Diego
Golombek en el canal Encuentro. Golombek , uno de
los pioneros en la divulgacion de la ciencia en Argenti-
na, considera que en los Ultimos afos la ciencia ha
logrado escaparse de las cuatro paredes de los labo-
ratorios y encontrar nuevos formatos para darse a
conocer al mundo.

Esto viene al caso porque en este nGmero nos acer-
camos al vinculo ciencia-arte a través de una discipli-
na que difiere un poco de las que antes hemos trata-
do. Se trata del teatro. El teatro tiene la peculiaridad,
como expresién artistica, de lograr una conexién qui-
z4s mds interactiva con su publico que lo que podria
hacer, por ejemplo una escultura, o una pieza musical
(disciplinas con las que se ha relacionado la ciencia en
esta seccién en los nimeros anteriores). El teatro esti-
mula simultdéneamente varios sentidos. El escenario,
la mUsica, la iluminacién, los personajes, los didlogos,
los silencios, los vestuarios, son todos ingredientes que
juegan simultdneamente en la transmisiéon de un men-
saje. Pero no sélo eso, ademds lo hacen colectivamen-
te, formando una unidad entre si y entre lo que ocurre
en la escena y el auditorio. Frente a la television vy el
cine, la ventaja del teatro estriba en la forma vivida en
que se desarrollan los argumentos y en su capacidad
envolvente. Los espectadores se funden con el actor,
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Flavio Quintana nacié en Buenos Aires en
1964. Estudié en la Univ. Nac. de Bs. As., donde
recibié el fitulo de licenciado y luego de doctor en
Ciencias Biolégicas. Realizé un postgrado en la
misma disciplina en la Univ. de California.

Actualmente sus actividades como investiga-
dor y conservacionista se desarrolan a través de
la investigacién, la educacién y el arte.

se convierten en testigos de su personificacion y reba-
san los limites imaginarios del escenario cuando los
sentimientos y las pasiones se conjugan con lo histrié-
nico y lo real.

Imagen: A. Gémez Laich



Imagen: Y. Monsalve

El teatro es uno de los géneros literarios que mds
ha impactado en la transmisién de la cultura. Ocurre
que, ademds, el teatro parece ser una forma divertida
de ensefar ciencia, de pensar en la ciencia y acercar-
se a ella, apelando a la imaginacién, a la belleza y a la
sensibilidad.

Buscando salir del dmbito barilochense para
incursionar en otros horizontes, Desde la Patagonia
se fue de la montafa al mar y recalé en la ciudad de
Puerto Madryn para conocery entrevistar a Flavio Quin-
tana, biélogo y actor.

Flavio nacié en la ciudad de Buenos Aires y cursé
sus estudios universitarios en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, donde obtuvo el fitulo
de Doctor en Ciencias Biolégicas, realizando luego es-
tudios postdoctorales en Estados Unidos. Actualmen-

Foto 3. La maquina del mar
se nutre de informacién
cientifica. La presencia del
hombre en el mar altera
algunas piezas del
ecosistema. Aqui, el
cientifico alimenta su
maquina con datos de las
capturas anuales de
Merluza en el Mar
Argentino, haciendo
referencia al colapso
ocurrido en el aio 2000
como resultado de la
sobrepesca.

Foto 2. El cientifico y su maquina del
mar. «Una maquina que todo lo
puede...no dormi, no comi por anos
para dar a luz a este, mi gran
invento»

te es Investigador Principal del
CONICET con lugar de trabajo en el
Centro  Nacional Patagénico
(CENPAT) en Puerto Madryn. Alli diri-
ge el Laboratorio de Ecologia de
Predadores Tope Marinos.

Dentro del campo de la investigacién en ecologia
peldgica (de mar abierto) de aves y mamiferos mari-
nos de Patagonia, su principal foco de interés estd pues-
to en el comportamiento de alimentacién y buceo, en
el manejo de la energia durante dichos comportamien-
tos, en el uso del espacio marino y en la interaccién de
ambos grupos (mamiferos y aves) con actividades hu-
manas. Ha hecho contribuciones importantes en la in-
vestigacién cientifica dentro de toda la Plataforma Con-
tinental Argentina, tanto en zonas costeras como de
mar abierto. «Estos ecosistemasy, dice Flavio, «estdn
fuertemente amenazados por las actividades huma-
nas». Pequefos instfrumentos capaces de registrar con
detalle el comportamiento animal (alta tecnologia elec-
trénica) son su herramienta metodolégica bdsica, lo
que le permite indagar en los secretos de aves y mami-
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Ecocentro Puerto Madryn

feros marinos: animales buceando a profundidades
extremas o volando miles de kilémetros sobre la super-
ficie del mar.

«Durante los Ultimos afos, complementé mi activi-
dad cientifica con la fotografia, exponiendo en dife-
rentes centros culturales del pais y colaborando con
imagenes en libros y revistas de ciencia y conserva-
cién. Actualmente, mis actividades como investigador
y conservacionista se desarrollan a través de la investi-
gacién, la educacién y el arte, relata Flavio. Esto es
asi porque desde hace unos cinco afios aproximada-
mente, Flavio cuenta ademds con una destacada ac-
tuacién, valga la redundancia, en el teatro indepen-
diente, a través de una obra unipersonal titulada El
cientifico y la mdquina que guardaba el secrefo del
mar. En esta obra, Flavio incursiona en la elaboracién
del guién, la actuacién, el disefio de la imagen vy el
sonido, combinando el conocimiento cientifico con la
expresion artistica. Asi se hace referencia a esta obra
en el diario El Chubut (11/04/2011): «Se trata de un
cientifico que desarrolla una maquina con la intencién
de capturar el misterio del mar. La mdaquina transfor-
ma los datos obtenidos a través de sus investigaciones
en un producto que sintetiza el secreto de la atraccién
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que el mar ejerce sobre el hombre. El conocimiento
profundo de aquella masa de agua lo enloquece, lo
sensibiliza, lo desvela y lo sumerge en un ensuefio. En
torno de esta situacién general se va desarrollando una
obra que, ademds de un fuerte contenido educativo
basado en informacién cientifica, incluye una cuidada
y tfrabajada puesta en escena basada en una combi-
nacién de imdgenes, sonidos y actuacién. El monélo-
go del actor, que despliega y arma como un laborato-
rio mévil una ‘méquina’, creada y construida por el
disefiador Pablo Raposo (Popol), es intervenido con fre-
cuencia por una serie de proyecciones de videos espe-
cialmente realizados para la produccién»

El guién de la obra fue una realizacién conjunta
con Natalia Lebas, Directora del Grupo Bandurria Tea-
tro. «El corazén de esta obra tiene una fuerte base cien-
tifica aportada por mi, pero el guién en si es una rea-
lizacién conjunta. Es una obra de cardcter educativo
destinado a alumnos de nivel secundario y publico en
general», nos comenta Flavio. En ella presenta temas
referidos a investigaciones de cientificos en el Mar Ar-
gentino, las amenazas que éste enfrenta y cémo la cien-
cia puede ayudar a resolverlas. La obra transcurre a
través de enfoques cientificos, estéticos y éticos donde



Imagen: A. Alvarez

ciencia y arte se combinan para despertar el interés
por el mary su conservacién. Durante su desarrollo se
presentan aspectos rutinarios en el trabajo cientifico,
como la formulacién de preguntas, ideas, hipotesis y
la metodologia para acceder al conocimiento. Estos
aspectos se entrelazan con otros inherentes a la inves-
tigacién como la pasién, la emocién, la duda, el tem-
ple, la belleza y la poesia, sin descartar aspectos esté-
ticos y éticos. La propuesta se basa en usar el arte como
herramienta para la transmisién de conocimientos y la
problemdtica que conlleva la presencia de amenazas
en el Mar Argentino, «algo tan preciado, cercano y
lejano a la vez, ya que pese a los més de 4000 kiléme-
tros de costa que tiene nuestro pais, todavia tenemos
una relacién muy lejana con el mar, por lo que todavia
nos falta bastante para comprenderlo en toda su di-
mensiény.

La obra se presenta desde el 2011 producida por
la Fundacién Ecocentro, y la realizacién artistica estd
a cargo del grupo Bandurria Teatro, con idea original,
guién y actuacién de Flavio Quinta-
na. El Ecocentro es un espacio cultu-
ral de encuentro y reflexion que pro-
mueve, a través de la educacién, la
ciencia y el arte, una actitud més ar-
ménica con el Océano
(www.ecocentro.org.ar). Es en sus
salas que muchos colegios reciben la

Foto 6. Escenas finales de la obra.
El cientifico reflexiona alrededor de
conceptos filoséficos sobre el
conocimiento. Su mente,
perturbada, se expresa en Francés y
Latin.

Foto 5. «Pero los albatros son aves
majestuosas...» Poseido por las
belleza de estas aves marinas, el
cientifico inicia una danza que
torpemente simula el vuelo de estas
enormes criaturas marinas.

obra de Flavio con gusto. Durante
2012 la obra se presentd doce veces
a sala llena en un espacio que tfiene
unas cien localidades y los chicos de
muchas escuelas fueron a verla, incluso grupos que
visitaban Puerto Madryn de viaje de estudios. También
se ha ofrecido en muchas ocasiones al pdblico gene-
ral. Fue declarada de Interés Educativo Municipal por
la ciudad de Puerto Madryn y obtuvo Mencién Espe-
cial del jurado del Instituto Nacional del Teatro en la
Fiesta Provincial del Teatro en Chubut. Ya trascendien-
do las fronteras locales El cientifico y la mdquina que
guardaba el secreto del mar se presenté en Comodoro
Rivadavia, durante la Semana Nacional del Teatro en
2012.

Al preguntarle por los comienzos de su interés por
el teatro, Flavio nos cuenta «hace unos 5 afios me vin-
culé con el teatro en una forma més activa, pero la
pasion por esta expresion artistica surgié mds atrds en
el tiempo, comenzando como espectador frecuente de
teatro independiente. El teatro independiente es aquel
donde con muy poca sustancia material se construye
mucho. Me cautivé el hallazgo de lo esencial, de lo
minimo indispensable para expresarse y comunicar. La
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Foto 7. El cientifico en
plena interaccion con
su maquina del mar. La
nutre de conocimiento
cientifico durante el
desarrollo de toda la
obra, para que al final
ella haga su trabajo y
devele el misterio del
mar.

no necesidad de argu-
mentar permanentemen-
te, de no racionalizar y
encontrar asi de todas
formas, una manera de
comunicarse, de transfe-
rir, de dar opinidn».

En sus inicios en la
actividad teatral, participé de talleres de teatro duran-
te fres afios consecutivos. Estos talleres eran (y son) de
duracién anual, como parte de las actividades desa-
rrolladas por «La Escalera», un grupo de teatro inde-
pendiente de la ciudad de Puerto Madryn. Luego, en
forma alternada, realizé algunos talleres especificos
aprovechando la visita de especialistas a la ciudad,
personas de mucha trayectoria en el arte que compar-
tian sus saberes con la gente de la localidad. En esas
idas y vueltas conocié y se relacioné con los integran-
tes de «Bandurria Teatro» (otro grupo de teatro inde-
pendiente de Puerto Madryn) y con ellos comenzé la
realizacién conjunta de la obra El cientifico y la mé-
quina que guardaba el secreto del mar.

La ciencia y el arte en Flavio tienen inicios muy dis-
tanciados en el tiempo (y en el espacio). Uno se pre-
gunta, habiendo recorrido un trecho de la historia, qué
detona en alguien la eleccion de determinados rum-
bos. Elegir una carrera cientifica o una carrera artisti-
ca, muchas veces tiene su correlato con historias fa-
miliares. Si bien en su hogar no habia cientificos, ha-
bia un artista. Entonces, 2cémo aparecen en Flavio el
amor por la biologia y por el teatro? «Lo mio es algo
mds parecido a la generacién espontdnea. Sin embar-
go, serfa injusto no reconocer el efecto que tuvo sobre
mi un tio antropélogo que desde chico supo encauzar
mis demostraciones de interés por la biologia. El mo-
tor de mi inquietud se relacionaba a la necesidad ge-
neral de encontrar respuestas mds o menos légicas a
los hechos y a la curiosidad particular que tenia por
comprender la evolucién del comportamiento animal.
Un libro sobre la conducta sexual de los animales des-
perté mucho interés en mi adolescencia temprana...»
Pero el interés por el teatro parece tener una raiz mu-
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cho més cercana. «A los 24 o 25 afios, mi padre fue
actor y director de una compafdia de teatro indepen-
diente», nos cuenta Flavio, lo que sin duda también
resulté en una influencia grande para su acercamien-
to al teatro. Ciertamente, Flavio es bidlogo antes que
actor. «En este punto me gustaria dejar bien en claro
que no soy un actor formado, soy un cientifico forma-
do, con algo de entrenamiento teatral. Dicho esto, que-
da claro que mi vocacién principal es cientifica mas
que artistica. Mi actividad principal es la ciencia, mien-
tras que el teatro es el lugar donde encuentro el aire
suficiente para escapar de la tirania del razonamiento
constante. Sin embargo, hoy pienso que si volviese a
esos tiempos de eleccién de carreras o profesiones,
seguramente tendria més dudas de las que tuve cuan-
do elegf la carrera cientifica de bidlogo».

2Qué mueve a una persona a dedicarse al arte
cuando tiene su vida ocupada con una carrera cienti-
fica que también demanda tiempo, esfuerzo y mucha
dedicacién? Flavio nos cuenta que su motor creador,
el detonante principal de la inspiracién es la inquietud.
«La inquietud por comunicar, en un lenguaje més coti-
diano, lo que a uno le resulta motivador, lo que uno
hace en su vida, lo que lo desvela, lo que desea, lo que
lo frustra. Es en ese momento cuando se te abre el
espacio para crear. Es el momento donde aparece la
creatividad propia que se enriquece enormemente con
el trabajo en grupo. Uno tiene la sensacién profunda
de que la creatividad es ya casi una necesidad, cuya
satisfaccion produce bienestar. A esa pizca de creativi-
dad, se le suma el trabajo y la dedicacién y ahi es don-
de comienza a resolverse la ecuaciony.

Hasta acd, recorrimos un poco la historia de Flavio
en la ciencia y en el teatro. Si bien el contenido de su

Imagen: A. Alvarez.



obra teatral se relaciona con el tema de interés de su
investigacién cientifica, nos queda la pregunta que
siempre nos hacemos... ¢qué tienen en comin la cien-
cia y el arte y qué cosas busca el cientifico en cada
una? «Para mi el denominador comin es justamente
la creatividad. En ninguno de los dos casos, la ciencia
y el arte, la creatividad puede estar ausente, a la hora
de plasmar un producto interesante. Sin embargo, hay
otfros lugares desde donde se conectan y, aunque pa-
rezca contradictorio, en esos lugares estén la fe, la pa-
sién y otros sentimientos. En el camino hacia el cono-
cimiento, la ciencia debe visitar las regiones domina-
das por la razén, por la rigurosidad, por la capacidad
analitica y por otros agobiantes centinelas de la mente
humana. Mientras tanto, desde la orilla de enfrente, el
arte saluda algo mds relajado y seguro de si mismo».

Nos despedimos de Flavio y nos despedimos del
mar, pero ahora pensdndolo de otra manera.
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al historiador qabriel DL Meglio

La historia vuelve a ocupar un lugar importante en el debate publico

por Marcelo Alonso

Durante septiembre de 2012 se realizaron
en el Centro Regional Universitario
Bariloche las 1l Jornadas de Historia para
Estudiantes y Graduados Recientes y | Jor-
nada de Divulgacion Histérica. Uno de los
participantes fue el investigador y docente
de Historia Gabriel Di Meglio. Desde la
Patagonia charlé con él para conocer su tra-
bajo e intercambiar opiniones acerca de la
divulgacion del conocimiento cientifico.

Desde La Patagonia (DLP): Gabriel, te damos la
bienvenida y te pedimos que te presentes a nuestros
lectores.

Gabriel Di Meglio (GDM): Soy historiador, inves-
tigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas (CONICET) y docente de la Universi-
dad de Buenos Aires (UBA). También desarrollo distin-
tas actividades en lo que comUnmente se conoce como
divulgacion de la historia, en particular en el canal
Encuentro y de eso justamente vine a hablar en estas
Jornadas. Me parece muy interesante que haya una
cada vez mayor preocupacién del mundo académico,
del mundo universitario, por la necesidad de divulgar
los contenidos que se generan en ese émbito y, en ese
sentido, esta jornada me parece muy provechosa para
que todos los que se dedican a la historia, tanto inves-
tigadores como docentes, podamos reflexionar sobre
este aspecto de la profesién que recién ahora esté sien-
do considerada en las universidades como una salida,
distinta a la investigacién y a la docencia, para un his-
toriador.

Es cada vez mds clara la necesidad de divulgar los
temas que se estudian en las universidades porque
muchas veces quedan encerradas en ellas mismas.
Estos estudios se conocen muy lentamente a partir de
la ensefianza y de algunas intervenciones de historia-
dores en los medios. Pero en mi opinién hay que hacer
una tarea mds intensiva en esa drea y sobre todo tra-
zar puentes entre el mundo de la produccién de cono-
cimientos y el de la divulgacién cientifica.

DLP: Es relativamente nueva la divulgacién de la his-
toria, sobre todo a partir de la participacién de algu-
nos historiadores en TV y radio, que no tratan de con-
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tar la historia como un cuento, sino en idioma colo-
quial, para hacerlo accesible a la gente que no es es-
pecialista y analizar las cosas desde ese punto de vis-
ta.

GDM: Si, aunque en historia en particular, ha habido
una fradicién de gente que se dirigia a la sociedad sin
pasar por los dmbitos académicos institucionales, por
ejemplo Félix Luna, y antes que él, algunos historiado-
res que adscribian al revisionismo histérico; incluso
historiadores de izquierda o liberales que discutian
politicamente y producian textos que hoy podriamos
clasificar como de divulgacién pero que tenian como
horizonte la discusién politica de su época, no tanto el
mundo académico ni la investigacion en si.

Entonces la historia tiene una tradicion fuerte en ese
dmbito y ademds es una disciplina en donde muchas
veces la gente sabe algo del tema, a diferencia de otras
profesiones. Por ejemplo, un ingeniero explica cémo
construir un puente y no es comdn que un lego pueda
discutir cémo hacerlo. En historia uno puede saber qué
pasd, tener posiciones politicas o ideolégicas y eso
hace que haya més debates que obligan al divulgador,
por suerte, a desarrollar un didlogo, a escuchar lo que
se dice y poder discutir a partir de las interpretaciones
previas.

Afos después aparecieron algunas figuras medidticas
muy fuertes, como Felipe Pigna o Mario “Pacho”
O’Donnell, no provenientes del mundo académico y
mds recientemente aparecieron nuevos espacios, como
el canal Encuentro del Ministerio de Educacién en don-
de también gente proveniente del émbito de la investi-
gacién empezd a tener mds espacios para divulgar.
Esto enriquece la tarea de divulgar y no pasa sélo con
la disciplina histérica, sino también en matemdtica,
geografia, antropologia, etc.

Es para remarcar este hecho, distintas disciplinas en
donde siempre hubo una mirada, creo yo, un poco
recelosa de la divulgaciéon, que no parecia algo dema-
siado importante pero que ahora revalorizan. Una hi-
potesis de porqué se daba esta desvalorizacién de la
divulgacion podria fundamentarse en que en la déca-
da de 1990 habia una sensacién de espacio sitiado y
recluido de las distintas disciplinas del saber, por lo que
surgi6 la idea de mirar hacia adentro y no hacia afue-
ra de las mismas, al menos en historia esto pasé muy



claramente. Por fortuna, eso actualmente cambié bas-
tante, la historia volvié a ser usada mucho en el dis-
curso politico. Tanto el gobierno como la oposicién ape-
lan a figuras histéricas o perfodos histéricos preferi-
dos por unos y otros y eso, a los que nos dedicamos la
historia, nos obliga a estar pendientes, a intervenir en
la discusion y pone otra vez a la historia en un lugar
muy importante en el debate publico que habia perdi-
do desde hace unos afios. A mi como profesional,esto
me parece muy atractivo.

DLP: Porque esto permite también discutir y analizar
el presente, aunque la historia no es lineal, como siem-
pre se dice...

GDM: Siempre la historia condiciona el presente. Soy
de los que consideran que no es demasiado Util hacer
simples analogias entre pasado y presente porque eso
justamente rompe la l6gica de la historia, cuando uno
cree que siempre la historia se repite. Esto no es asi
porque entre ambos momentos pasaron muchas co-
sas que transformaron al mundo de una manera no-
table. De todos modos es interesante tenerla presente,
porque la historia siempre permite pensar sobre la rea-
lidad actual, porque hay algo que es constitutivo de la
historia que es precisamente verla desde tu presente.
Hay un historiador que me gusta mucho, que dice que
cada generacién debe reescribir su historia, porque el
pasado no cambia pero el presente si. Entonces las
preguntas que le vas a hacer a ese pasado siempre
son distintas porque estdn condicionadas por tu gene-
racién, por tu época. Como un ejemplo de esto, se
puede trabajar una y otra vez sobre la Revoluciéon de
Mayo, un hecho canénico de nuestra historia, y lo que
se dijo en 1910 no es lo mismo que se dijo en 1960,
que a su vez no es lo mismo que se dice ahora. Esto es
porque las preocupaciones con las que vas a mirar
ese pasado son distintas y estdn condicionadas por el
presente de manera notable. Asi, al estudiar historia
estés “interviniendo” en los problemas presentes con
una visién desde la actualidad.

DLP: 2Es dificil trabajar en historia? Nos referimos al
acceso a la documentacién, a los objetos de estudio...
GDM: No es dificil si uno cuenta con la financiacién o
trabaja en lugares donde se cuenta con financiacién

para los estudios, ya que entonces el historiador pue-
de dedicar un tiempo fuerte a eso. Como cualquier
profesién, requiere un aprendizaje, ademds de lo que
uno aprende en la universidad, luego el aprendizaje
de la tarea de investigar, de saber lidiar con los docu-
mentos, de interpretar las fuentes, lleva un tiempo im-
portante.

DLP: Nos referimos particularmente al acceso a la in-
formacién, a los objetos de estudio, porque es una si-
tuacion diferente a la de quienes trabajan con objetos
actuales.... El historiador debe trabajar con documen-
tos que estén en lugares que no son de fécil acceso o
disponibilidad, con vestigios, con sefales...

GDM: En ese sentido es dificil pero apasionante a la
vez, hay mucho de tarea de detective en la labor nues-
tra de reconstruir con indicios o fragmentos una histo-
ria. Incluso cuando se cuenta con documentos, éstos
son como flashes de la historia que uno encuentra siem-
pre de manera fragmentada, uno nunca puede recons-
truir la historia completa o de manera total. Ese es-
fuerzo para poder interpretar lo que pasé, para unir
los diferentes tipos de indicios provenientes de distin-
tos tipos de documentos, para poder armar un relato
sobre el pasado es muy complejo, y a la vez muy lindo
para quienes nos gusta hacerlo De hecho, la historia
es una disciplina que una vez que se aprende no es de
muy dificil ejercicio.

Sin embargo, puede llevar mucho tiempo, y ademas
segun el objeto de la historia que tomes, cambia mu-
cho la forma de hacerlo, las herramientas y facilida-
des con que se cuenta. Los que trabajan sobre historia
reciente, de las Ultimas décadas, pueden recurrir a la
historia oral, a gente que vivié los hechos y que puede
contarlo. Eso es impensable para los que trabajamos
con hechos anteriores, porque todos los protagonis-
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tas ya no pueden contarnos nada.

Ambas situaciones son complicadas: los historiadores
de sucesos recientes deben distanciarse criticamente
de lo que estudian, lo cual es mas complicado de ha-
cer que para quienes trabajan con historia més anti-
gua. Por su parte, los que trabajan, por ejemplo, con
pueblos indigenas en tiempos previos a la ocupacién
del territorio por parte del Estado argentino -el caso
de esta zona por caso-, enfrentan una situacién tam-
bién compleja. Deben trabajar estudiando hechos e
ideas de gente que no escribia, ya que la transmision
de saberes era de forma oral, con lo que a veces se
deben usar documentos de otros que los miran y los
describen o inferpretan segin su propia forma de ver
las cosas.

Los que estudiamos la historia popular, previa a la época
de la gran instruccién publica en el pafs, tfrabajamos
con gente que era en general analfabeta, entonces no
hay documentos producidos por ellos y ese tipo de
cosas son complicaciones porque cada objeto de es-
tudio necesita un recorte particular de la informacién
con la que se cuenta. Hay diferencias en la disponibili-
dad de documentos o materiales, por ejemplo mds in-
formacién sobre hombres que sobre mujeres. Enton-
ces el historiador, entre su formacién académica y su
préctica profesional, va desarrollando la capacidad
para analizar cualquiera de estas fuentes de informa-
cién para avanzar en su estudio, es una especie de
entrenamiento parecido al de un deportista.

DLP: 2Pensds que es més facil ahora que hace unos
afos analizar nuestro presente a través de la interpre-
tacién de hechos histéricos?

GDM: Creo que si porque hay una mayor demanda
social aunque también pienso que nunca dejé de ha-
ber interés social por la historia. Recuerdo en los afios
90 viajar en tren y ver gente que lefa libritos de histo-
ria. Mi impresién es que en esa época habia mayor
interés por temas relacionados con la vida privada,
romdntica o cuestiones mds anecdéticas que ahora,
que aun siguen interesando pero hubo una
repolitizacién de la sociedad.

Lo que més interesa ahora es la historia politica, los
modelos de pais, las acciones de “buenos” contra
“malos”, segin quién forma parte del panteén de hé-
roes del usuario, con discusiones muy viejas, de las
décadas de los afios 50, 60 o 70 del siglo pasado.
Creo que ahora que hay una situacién mds propicia
para hacerlo, aunque divulgar e investigar tienen 16gi-
cas totalmente distintas. La divulgacién enfrenta el reto
de ser interesante y no solamente buena en reflejar
cémo fue el pasado, debe ser atractiva para el lector o
el oyente y eso es muy dificil. Implica meterse en el
tema de los medios de comunicacién, en el tema de la
comunicacién misma, que para un investigador en his-
toria en general no es un problema. En ese sentido,
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para mi el historiador debe ser como un pato: debe
nadar, caminar y volar, aunque no necesariamente todo
pueda hacerse bien, ya que hay mayores aptitudes para
una farea que para ofras. Seria bueno entonces que
cada uno enfatice su tarea en lo que se sienta mds
cémodo o tenga mayores virtudes.

Para eso hay que revalorizar la divulgacion, particular-
mente en el dmbito universitario, pues estd considera-
da como la tercera funcién en importancia, valorizan-
do mds la investigacién y la docencia. Eso estd mal,
las tres funciones bdsicas que son la investigacion, la
docencia y la extensién o divulgaciéon deben estar jus-
tamente valorizadas. No hay ninguna razén por la cual
el investigador, por ejemplo, valga mds que ofros.

DLP: Muchas veces la historia es desarrollada o expli-
cada en andlisis muy sencillos: éstos son “los buenos”
y éstos son “los malos”.2Es dificil cambiar o modificar
ese concepto y desarrollar ideas en torno a que los
malos pudieron hacer cosas buenas y los buenos pu-
dieron equivocarse?

GDM: Es dificil, a los historiadores nos horroriza el
maniqueismo extremo que es una clave explicativa que
funciona muy bien porque explica todo, pero en gene-
ral es errénea porque las cosas no funcionan asi. Tam-
bién es verdad que durante mucho tiempo, ya desde
los afios 80, habia una especie de mito de la neutrali-
dad, de que uno puede ser totalmente objetivo. Si bien
esto puede ser una aspiracién, es totalmente falso, no
puede haber tal cosa y a mi me parece que el juicio de
valor no estd mal. No estd mal que yo diga, por ejem-
plo, que Hipdlito Yrigoyen, que fue presidente durante
la represion de la Semana Trdgica (enero de 1919)
estuvo mal, sin negar también que él mismo tuvo co-
sas positivas con respecto al régimen conservador que
lo antecedié. Si lo tengo que poner del lado de “los
buenos” o de “los malos”, depende desde donde lo
mire. Si le pregunto a un obrero anarquista, probable-
mente es el diablo.

Yrigoyen es un ejemplo muy claro de eso, al igual que
Rosas o Sarmiento, personajes que generan pasiones.
Para mi, tratarlos de poner de un lado o del ofro no
tiene ningun sentido, tampoco es vdlido relativizar todo,
por ejemplo decir que Sarmiento hablaba mal de los
sectores populares porque en esa época era comin
hacerlo. Sostengo que estd mal igual. En ese sentido,
en nuestro presente, Sarmiento es hoy una figura anti-
pdtica, sin desconocerle los méritos.

Otro tema que creo importante discutir es el problema
de los “Grandes Hombres”, algo que volvié a ponerse
en boga. No me gusta la idea de que los “grandes
hombres” y algunas “grandes mujeres” son los que
hacen la historia, que para entender la historia argen-
tina o mundial hay que mirar lo que hicieron San Mar-
tin, Rosas, Sarmiento, Mitre, y contraponerlos contra
otfros tantos nombres notables. Yo me dedico a la his-



toria popular y creo, como muchos, que la historia no
se puede explicar por la accién de diez, veinte o freinta
personas que ademds suelen pertenecer a las clases
altas que son las que, mds alld de sus diferencias poli-
ticas, son los que escriben la historia. Sin duda la pro-
tagonizan, y son fundamentales, pero no los Unicos.
Para entender el peronismo, no alcanza con estudiar
a Perén, hay que entender muchas otras cosas, entre
ellas a la gente que se hizo peronista, lo mismo con el
radicalismo, lo mismo con cualquier movimiento poli-
tico. El lider explica sélo una parte y en las discusiones
actuales se enfatiza demasiado el lugar de los indivi-
duos magistrales, sea para aborrecerlos, sea para
amarlos. Me parece que eso nos vuelve a un lugar que
no sirve, porque eso solo no explica la historia, por
algo la gente los puso ahi, por algo se convirtieron en
dirigentes, y ademds su accién estd limitada, como la
de cualquier ser humano, por mds que sea més deci-
siva que la de sus seguidores. Por ejemplo, no hay 17
de octubre sin el peronismo, pero ese hecho no lo in-
ventd Perén precisamente.

DLP: Respecto de este tema, hoy en dia pareciera que
las personas sélo son llevadas de la nariz por sus lide-
res y no tienen discernimiento, ni ideales.

GDM: Bueno, ese es uno de los problemas de la poli-
tica actual, en la que muchos creen que solo hay ma-
nipulacién, es decir si alguien sigue a un lider es por-
que ese lider lo usa instrumentalmente. En realidad ha
quedado demostrado que hay negociaciones, no si-
métricas, entre seguidores y seguidos y esto muchas
veces se contamina de discursos politicos de coyuntu-
ra, y de deslegitimizacién de posiciones de los contra-
rios. Eso tifie los actos histéricos y hace que uno diga
cosas que son falsas o, a nivel del presente, politica-
mente falsas, o que llegue a diagnésticos errados y a
acciones erradas.

En ese sentido la historia, incluso la tradicional, tiene
cosas que ensedar. Yo sigo reivindicando un poco ese
lugar, ya que estudiando cosas pasadas, puedo anali-
zar mi presente sabiendo qué pasé antes, en una si-
tuacién similar. En parte es Gtil para no repetir los mis-
mos errores pero también es bueno saber qué pasé en
situaciones, no similares, pero con cierta semejanza.
Cito, por ejemplo, el caso de la crisis econémica mun-
dial de 2009. Rapidamente todo el mundo se puso a
ver qué habia pasado en la crisis de 1930 para evitar
hacer las mismas cosas, aunque la crisis no era exac-
tamente igual. Si fue una crisis del capitalismo mun-
dial, y ahf la historia tiene una funcién muy fuerte, para
relacionar los hechos, los actores, las causas y las con-
secuencias.

DLP: Trabajando en CONICET y la UBA, 2cudles son
tus objetos de estudio y tu linea de trabajo?
GDM: Es un cruce entre dos lineas. Desde un princi-

pio me interes6 mucho la historia de la época del ini-
cio del pais, desde su nacimiento como nacién inde-
pendiente, es decir desde la primera mitad del siglo
XIX, que es lo que ensefio en la UBA.

Dentro de ese gran tema, investigo la historia popular,
y en particular, la historia politica popular. Investigué
cémo participé la plebe urbana, lo que se conocia como
bajo pueblo de la ciudad de Buenos Aires, en la época
revolucionaria. Luego trabajé con esa misma partici-
pacién en el periodo rosista y actualmente estoy am-
pliando ese tema, con ayuda de trabajos de otros his-
toriadores, a una mirada nacional de esa actuacion.
En general ésa es mi linea de trabajo, incluyendo los
liderazgos populares, las razones de la accién colecti-
va en el pasado, en el siglo XIX en particular, que es lo
que més me gusta. En general mi tarea como investi-
gador y como docente se focaliza en esa época.

DLP: Como es tradicién en estos reportajes, cedemos
al entrevistado una reflexién final...

GDM: Agradezco la invitaciéon que me han hecho,
porque que se hagan este tipo de encuentros ayuda
mucho a todos, a la gente que estd acd en Bariloche,
porque uno viene y cuenta sus cosas, y a los que veni-
mos, porque yo creo que en la historia argentina esté
pasando algo muy novedoso, que es que la historia se
estd “desportefizando” fuertemente a nivel
interpretativo. La historia se conté siempre desde Bue-
nos Aires o desde el Litoral, por varias razones, en par-
te l6gicas, pero hoy en dia, eso cambié mucho en gran
medida gracias a los aportes de las historias regiona-
les.

La Patagonia en particular ha tenido un aporte fortisi-
mo, ya que lograron no sélo hacer la historia de un
lugar sino correr el eje del andlisis. Aunque eso es algo
que estd recién empezando, es fabuloso en ese senti-
do. Me parece que hay una interaccién que es muy
necesaria: hay quien viene a decir lo suyo pero tam-
bién a llevarse algo. Yo saludo mucho que haya en-
cuentros de este tipo. La existencia de centros de pro-
duccién de conocimientos més federales, y cada vez
més dispersos, dard, con el tiempo, un estado de si-
tuaciéon mucho mds rico en conocimientos y en visio-
nes dentro del pafs.
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Editores: Miriam E. Gobbi y Alfonso
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ISBN 978-987-604-272-7.

Resena realizada por Eugenia E. Chaia
Centro Regional Universitario Bariloche

Universidad Nacional del Comahue

Instituto de Investigaciones en Diversidad y Medio Am-
biente (INIBIOMA)
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NIRIHUAU. Sus recursos naturales y su gente, es un va-
lioso libro que compendia conocimientos cientificos y saberes
del patrimonio natural y cultural, desde una perspectiva
ecoldgica, sobre un paraje localizado en las cercanias de la
vieja estacién de ferrocarril Nirihuau, donde reside una pe-
quefia comunidad rural. El interés de esta obra trasciende el
propésito inicial de los editores, Miriam Gobbi y Alfonso
Aguilar, de brindar una herramienta para promover un forta-
lecimiento del arraigo de los pobladores con el ambiente a
través de su uso en la escuela y en las familias. El trabajo
colectivo de sus 17 autores propone al lector a través de un
lenguaje ameno y entretenido, un acercamiento a esta pe-
quefia poblacién de la Patagonia y a su bello entorno natu-
ral.

El libro se compone de tres secciones con diversos capitu-
los.

La primera seccién, «Una vuelta por Nirihuau», brinda a
lo largo de diez capitulos conocimientos sobre los ambientes
naturales de la regién, su flora y fauna nativas, su poblamiento
indigena e inmigratorio, asi como el producto de las activida-
des humanas.

Se incluyen aspectos variados como el recorrido por un
sendero de interpretacién, la importancia del senderismo; las
formaciones geoldgicas; los principales cerros y montafas que
se divisan desde un punto panordmico; el cerro Leones, con
sus atfractivas cavernas y pinturas rupestres; y la historia del
ferrocarril en la localidad.

La segunda seccién, «Sus recursos», incluye cinco capitu-
los en los que se presentan la importancia ecolégica de los
recursos naturales, como el Rio Nirihuau y sus habitantes, y
también el valor alimenticio, recreativo y medicinal de algu-
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nos recursos, tales como peces y arbustos nativos; y se brin-
dan métodos y recomendaciones para el cultivo y la produc-
ciéon de plantas nativas y el reciclado de los residuos domici-
liarios para la elaboracién de compost.

En la tercera seccién «Y su gente» se ofrecen dos intere-
santes capitulos referidos a la Escuela Modesto Inacayal y su
importante participacién comunitaria; y por Gltimo, el cierre
de este libro pertenece a las voces, historias y actividades
productivas de dos pobladoras de Nirihuau.

El libro posee ademds un glosario que incluye vocablos
técnicos, ilustraciones, mapas, fotografias en blanco y negro,
algunas de ellas de archivos histéricos, y fotografias en color
de la fauna y la flora.

Esta obra, escrita de manera muy amena, tiene el valor
adicional de haber sido realizada en el marco de dos proyec-
tos surgidos del trabajo con instituciones, organizaciones y
comunidades rurales de la regién y de encuentros con los
directivos de la Escuela de Nirihuau y de su Asociacién Civil.
Fue financiada por el Ministerio de Educacién de la Nacién
(Programa Nacional de Voluntariado Universitario) y por la
Universidad Nacional del Comahue, en los cuales una de las
premisas fue la participacién de estudiantes (del total de au-
tores, 12 son estudiantes de la Universidad Nacional del
Comahue), quienes de esta manera formaron parte de una
instancia de capacitacién en educacién no formal y a su vez
de una inolvidable experiencia de interaccién comunitaria.

Es muy bueno contar con este tipo de libros que rescatan
e integran conocimientos y saberes sobre nuestros recursos
naturales y su relacién con la gente y su historia. Por ello
felicito a sus autores y recomiendo su lectura.
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descolonizar la historia mapuche en Patagonia
Adrian Moyano

Alum Mapu ediciones 2013

ISBN 978-987-29062-0-7

Un recorrido por la historia reciente de la Patagonia y su colonizacién, desde
el punto de vista de los pueblos originarios.

Patagonia Vertical

Rolando Garibotti y Dérte Pietron
Sidarta Guides 2012
ISBN 978-961-6027-67-0

Bariloche.

La quimica estd entre nosotros

Julio Andrade Gamboa y Hugo Corso

Coleccion Ciencia que Ladra, Siglo XXI Editores S.A. 2013

ISBN  978-987-629-300-6

Escrito por docentes del CRUB, un ameno recorrido por la cotidianeidad

de la Quimica, con ejemplos que van desde alimentos y quitamanchas hasta el
cine y la literatura.

E Agradecemos a Libreria Cultura por facilitarnos el acceso a estos libros.
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Pequefos catdlogos muy prdcticos para salidas de campo, que permiten
identificar répidamente aves, hongos, flores y drboles de la Patagonia.

Guia de escalada del Cordén del Cerro Fitz Roy, Cerro Torre, Adela, Marconi, el
Cerro Piergiorgio y el grupo del Cerro Pollone. Muy completa, con imdgenes
bellisimas. Rolando Garibotti es escalador y guia profesional de montafa de
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Catalina Galdén, artista dedicada fundamentalmente a la alfareria y el
dibujo, nacié en la Provincia de Buenos Aires y reside ya hace 27 afos |
en Bariloche. LS
Inicié su formacion en 1993, en el taller de modelado y escultura de

Ruth Viegener. Participé en seminarios sobre

arte contempordneo dictados por Ménica

Girdn y Julio Sdnchez, y en las Jornadas de

Critica y Arte Contempordaneos en General .
Roca. Fue becaria en 1999 y 2001 de la |
Fundacién Antorchas, en produccién y i
andlisis de obras de artistas visuales, a cargo |
de Daniel Ontiveros, Eduardo Medici, Marcia
Schwartz y Remo Bianchedi. En el afo 2009
participé del programa Entrecampos Regional, desarrollado por la
Embajada de Espafa en la Argentina y coordinado por Patricia Hakim,
y en febrero de 2013 formé parte de una residencia artistica en Base
Esperanza, en la Antartida. Entre
1995y 2012 participd en
exposiciones en la ciudad de Buenos Aires y en las
provincias de Rio Negro, Chubut, Neuquén, habiendo sido
galardonada con premios y menciones por estas Gltimas.

Su trabajo se encuentra fuertemente vinculado al entorno
patagénico, haciendo uso de una diversidad de materiales:
cerdmica, tejidos, resina, vidrio y otros elementos,
dependiendo de las necesidades expresivas de la obra.
Realiza esculturas y variados objetos en gres (cerdmica de
alta temperatura) y se dedica ademds a dibujar semillas y
fosiles microscépicos en carbonilla y en tinta a partir de
imdgenes de microscopio éptico y electrénico, las cuales le
develan un universo secreto, extrafio y silencioso. Interesada
por la diversidad y belleza de todas las formas de vida,
considera que el arte y la ciencia tienen muchos puntos de
contacto; formas y texturas, ciclos y leyes, normas y
patrones. La reverencia que le provoca esta belleza
contribuye a preservarla y a generar su obra artistica.
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