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EMPATIA Y SALUD EN EL AMBITO ESCOLAR

AYUDAR AYUDA

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

Mediante la realizacién de actividades l0dicas que favorecen la auto-percepcién,
la colaboraciéon empdética y la toma de perspectiva, nifas y ninos pueden mejo-
rar su salud y sus relaciones interpersonales.

Mariana Lozada, Paola D’Adamo y Natalia Carro

Recibir ayuda por parte de desconocidos es una ex-
periencia que posiblemente muchos de nosotros he-
mos vivido. Las personas frecuentemente acuden en
forma espontdnea con la intencién de auxiliar a otfras
gue se encuentran en una situacién critica, sin que
exista ninguna relacién previa. Es notable como estas
personas se sienten complacidas después de brindar su
apoyo. Y tal vez, algo de esto hemos sentido al haber
ayudado a otros. 2Qué moviliza a las personas a que-
rer aliviar el sufrimiento de ofras?. Ponerse en el lugar
de otra persona es un primer paso para poder ayudar.

¢Qué es la empatia?

La empatia es la capacidad que tenemos de sentir
y entender las emociones de otra persona. Para po-
der “ponernos en los zapatos de ofro”, necesitamos
darnos cuenta de lo que siente ese otro. La empatia
estd relacionada con nuestra condiciéon de seres socia-
les. La vida de las personas depende intimamente de

Palabras clave: altruismo, colaboracién empdtica,
educacién, infancia, salud.
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ofros. Numerosos psicélogos como Vygotsky y Bruner,
entre otros, han destacado que el inter-juego con el
contexto social es fundamental para aprender y consti-
tuirnos como seres humanos, de ahi la importancia de
las interacciones, intercambios y comunicaciones. En
este sentido, la empatia es necesaria para la intersub-
jetividad, es decir para compartir estados subjetivos
como los sentimientos, las intenciones y las creencias,

No todas son malas noticias

Los siguientes son titulares de algunas noticias
publicadas recientemente en medios masivos de
comunicacién, que dan cuenta de iniciativas soli-
darias que ocurren con mds frecuencia de lo que
se cree.

* Un enfermero tapé los baches de la ruta para
evitar accidentes. Decidié donar su franco a la
comunidad cansado de recibir pacientes acci-
dentados por las fallas de la calzada.

* Hacen pelucas de tela para llevar alegria a chi-
cos con cdncer.

*  Grupo de voluntarios recorre distintos barrios
de la ciudad para asistir a las personas en si-
tuacién de calle.

* Llevan esperanza a los chicos por medio de la
muUsica.

* Los voluntarios de una organizacién acercan un
poco de alegria a quienes estdn internados y a
sus familiares.

* Su padre murié de un paro en el subte y aho-
ra busca a las personas que lo ayudaron para
agradecerles.

*  Encontré 20 mil pesos y 4 mil délares en una
bolsa y buscé por Facebook a la duefa para
devolvérselos.

* Una fundacién cordobesa recibird a dos fami-
lias de refugiados sirios.

* Entregan libros en Braille hechos por presos
de la Unidad 6. Los ejemplares fueron para
instituciones educativas de Chascomus.

UNA EXPERIENCIA SALUDABLE EN LA ESCUELA - LOZADA ET AL. 15 (25): 2-6



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 15- N° 25 - 2018

y resonar con las perspectivas de otros/as. La empatia
se desarrolla desde la infancia y puede aprenderse a
lo largo de la vida. Se ha encontrado que una mayor
auto-percepcién (es decir, la percepcién de estados in-
ternos) favorece el desarrollo de habilidades como la
escucha, la comprensién de si mismo y de los demés.
Cientificos como Jean Decety de la Universidad de
Chicago, entre ofros, han descripto cambios a nivel
del sistema nervioso que ocurren cuando resonamos
de esa manera con ofras personas, es decir, cuando
experimentamos “estados empdticos”. Se ha observa-
do que cuando se percibe una emocién en otra perso-
na se activan éreas cerebrales similares a cuando uno
experimenta esa misma emocién. Asi, al percibir un
estado emocional en otro, se activan en el observador,
los mecanismos neuronales implicados en la genera-
cién de esa emocién. Por ejemplo, las zonas cerebrales
que se activan cuando percibimos dolor en otra per-
sona son las mismas que se activan cuando nosotros
mismos experimentamos dolor. Este fenémeno ha sido
asociado a las famosas “neuronas espejo”, descubier-
tas por el investigador italiano Giacomo Rizzolatti y sus
colaboradores en 1996. Estudiando el sistema nervio-
so de los monos macacos, estos investigadores encon-
traron que un mismo grupo de neuronas motoras se
activaba tanto cuando el animal ejecutaba una accién
como cuando observaba esa misma accién realizada
por otro. Actualmente, sin embargo, varios neurobié-
logos prefieren asociar el fenémeno de la empatia con
los denominados “circuitos neuronales compartidos” o
“sistemas de resonancia” (ver Glosario) que se pueden
manifestar al estar en contacto con otra persona.

Colaboracién empdtica y altruismo

Percibir las necesidades de otros es un puente que
acerca a las personas entre si. El altruismo, entendido
como un comportamiento cuyo fin es procurar el bien
de las personas de manera desinteresada, se apoya en
la empatia. Ayudar, compartir o consolar son ejemplos
de comportamientos altruistas que surgen a partir de
sentiry entender a otra persona. Estas acciones tienden
a surgir espontdneamente para beneficiar a otros, y se
manifiestan desde la temprana infancia. Investigadores
del instituto Max Plank de Alemania, Michael Tomase-
llo y colaboradores, vienen estudiando el altruismo en
ninos pequenos desde hace dos décadas. Observaron
que ya antfes de los dos afios de edad, los nifos tien-
den a ayudar esponténeamente a personas desconoci-
das que se encuentran en una situacién de necesidad.
Por ejemplo, cuando ven que a alguien se le cae un
objeto y que no puede alcanzarlo, el nifio mira a la
persona y, sin que nade se lo indique, acude en su
ayuda, levantando y entregdndole el objeto. En otros
estudios encontraron que alrededor de los dos afios,
los nifios expresan mayor bienestar cuando comparten
recursos con otros, que cuando los reciben ellos mis-
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Los bebés eligen a quien ayudar

2Cémo podemos saber qué piensa o desea un
bebé? Existen estudios que analizan las preferen-
cias de los bebés, a pesar de que no pueden ha-
blar. Por ejemplo, a bebés de entre 3y 10 meses de
edad se les presenté una obra de titeres, en la cual
uno de los titeres ayudaba, ofro titere no ayudaba,
y un tercero obstaculizaba. Cuando se les daba a
elegir, los bebés eligieron aquel titere que habia
brindado ayuda.

mos. Incluso en bebés mds pequenos se ha observado
esta preferencia por la colaboracién, como lo ilustra el
estudio realizado por el investigador canadiense Paul
Bloom y su equipo.

Premiar no ayuda a ayudar

Resulta interesante el hecho de que cuando en las
investigaciones de Tomasello y colaboradores recom-
pensaban materialmente la iniciativa de los nifios a
ayudar, veian que esta predisposicién espontdnea dis-
minufa. También encontraron algo novedoso en rela-
ciéon a la distribucién equitativa en los nifios. Hasta
ese enfonces se concebia que recién a partir de apro-
ximadamente los seis afios de edad los nifios eran
capaces de distribuir equitativamente recursos de su
interés, tales como golosinas. Sin embargo, este grupo
de investigadores encontré que luego de realizar acti-
vidades colaborativas con un compafero, ya a los tres
anos, los nifos tendian a compartir de manera equita-
tiva los recursos obtenidos. Estos ejemplos dan cuenta
de cémo el tipo de experiencia vivida, que incluye un
determinado contexto sociocultural, puede influir en el
desarrollo de la colaboracién empdtica.

Ayudar ayuda

Las investigaciones recientes del equipo de Brown o
de Cohen de la Universidad Carnegie Mellon de Es-
tados Unidos, muestran que brindar ayuda puede ser
incluso mds beneficioso para la salud fisica y mental
que recibir ayuda de otras personas. Las acciones al-
truistas y el apoyo social pueden contribuir a incremen-
tar la respuesta inmune (ver Glosario) y disminuir los
niveles de estrés crénico, mejorando pardmetros fisio-
l6gicos vinculados a la salud, como la frecuencia car-
diaca, la presion arterial, el colesterol, el dcido Grico y
la adrenalina urinaria. Por el contrario, el aislamiento
social percibido, es decir, percibirse como carente de
pertenencia social, aumenta la activaciéon del eje hi-
potaldmico - pituitario - adrenal (HPA) (ver Glosario),
afectando negativamente la salud, ya que este circuito
es responsable de la respuesta al estrés, al control in-
flamatorio, la inmunidad, el suefio, y la expresién de
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Ninos realizando algunos juegos cooperativos.

los genes que regulan las respuestas de los glucocor-
ticoides (ver Glosario).

El estrés, el estrés... équé es?

El uso de este término es cada vez més frecuente en
las conversaciones, en los medios masivos de comu-
nicacién, y en los informes técnicos relacionados con
el mundo de la salud, la educacién, el trabajo y la
familia, entre otros. Sin embargo, muchas veces este
término es usado en forma imprecisa. Entender mejor
qué fendmeno describe puede contribuir a visibilizar y
por tanto a prevenir situaciones de riesgo o, llegado el
caso, a tratarlas profesionalmente. El estrés es un esta-
do de alerta que desencadena respuestas fisioldgicas
que ayudan a afrontar circunstancias adversas. Estas
respuestas ayudan a preparar a las personas para huir
o luchar ante una situacién de peligro, por ejemplo. Si
estas respuestas son acotadas en el tiempo estaremos
ante una situacién de estrés agudo, pero si perduran,
estaremos ante una situacién de estrés crénico. Este
Ultimo tipo de estrés, que conlleva a un estado cons-
tante de alarma, puede tener efectos nocivos para la
salud y la cognicién. El estrés crénico puede inducir
una desregulacion hormonal, del sistema nervioso,
de la funcién inmunolégica, metabdlica y el sistema
cardiovascular, afectando los procesos de atencién,
memoria, auto- regulaciéon cognitiva y emocional, y
la socializacién.

En la actualidad es cada vez més frecuente que ni-
fos y nifas de edad escolar presenten altos niveles de
estrés crénico, lo cual puede tener efectos negativos a
largo plazo. Varios factores como el ambiente escolar,
la vida familiar, los problemas de salud, el acoso o bu-
llying, entre otros, pueden influir sobre el estrés créni-
co durante la infancia. También se ha encontrado que
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el inicio de la escolarizacién incrementa los niveles de
estrés en los nifios. Esto podria deberse a la exigen-
cia académica propia del sistema escolar. En sentido
opuesto, la interaccién social entre pares puede jugar
un rol fundamental en la atenuacién del estrés.

Juegos cooperativos, experiencias corpora-
les con pares

Durante la infancia los juegos son un vehiculo para
desarrollar variados recursos, al ofrecer la posibilidad
de interaccién con otros, favoreciendo la socializacién.
Los juegos grupales pueden propiciar el despliegue de
habilidades individuales y sociales, tan importantes en
esta etapa del desarrollo.

En Espafa, lo investigadora en psicologia Maite
Garaigordobil desarrollé un programa educativo de
juegos cooperativos en nifas y nifos, en los cuales
llevan a cabo una tarea colectiva con el fin de alcan-
zar un objetivo comUn a través de la ayuda mutua.
Garaigordobil y su equipo encontraron que cuando
los nifios realizaban estos juegos semanalmente en el
contexto escolar incrementaban sus capacidades cog-
nitivas, emocionales y sociales. Estos notorios benefi-
cios fueron observados en todos los grados de nivel
primario. Asi fue como este programa se extendié a
las escuelas publicas del Pafs Vasco.

Vivir experiencias que ayudan a conectar con otras
personas puede tener un impacto positivo en las rela-
ciones sociales. En ese sentido, los aportes pioneros
de Francisco Varela y sus colaboradores, desde los
anos 70 del siglo pasado, sugieren que la experiencia
se arraiga en nuestro cuerpo, en cémo percibimos y
captamos el mundo, cémo nos movemos, tocamos,
respiramos y nos vinculamos, en imbricacién con el
contexto social, cultural y ecolégico. Es decir, nues-
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Cambios tangibles favorecidos por la empatia y la compasién

La investigadora Tania Singer del Instituto Max Plank de Alemania junto a su equipo demostré que
las prdcticas diarias que promueven estados compasivos y de toma de perspectiva, afectan en forma
diferencial distintas estructuras cerebrales. Luego de llevar a cabo prdcticas vinculadas a la compasién
durante varios meses, se observé un engrosamiento en dreas corticales asociadas al sistema limbico (ver
Glosario), mientras que luego de realizar practicas que promueven la capacidad de comprender el punto
de vista de otra persona (foma de perspectiva), el engrosamiento se observé en aquellas dreas asociadas
con circuitos neurales relacionados con la empatia. Ademds, encontraron que luego de seis meses de
realizar estas prdcticas se reducian los niveles de cortisol ante un evento de estrés agudo. Es interesante
sefialar cémo ambos tipos de précticas, que involucran actividades individuales y de a pares tienen un
gran potencial para favorecer cambios en la salud, el bienestar y la motivacién altruista.

tra experiencia surge del estrecho acoplamiento entre
nuestro cuerpo y el contexto. De este modo, la intera-
ccién humana juega un rol preponderante. Desde esta
perspectiva, que se suele denominar corporizada vy si-
tuada, “conocer es participar”. Investigadores como
Di Paolo, De Jaegher y Gallagher han destacado la
importancia del encuentro social a través de interac-
ciones corporizadas en donde se crea sentido desde
la participacién.

Una propuesta para desarrollar la colabora-
cion empdatica en la escuela

La perspectiva corporizada y situada de la cogni-
cién social constituye la base de los estudios que desde
hace siete afos las autoras de este trabajo venimos
desarrollando en escuelas primarias de Bariloche.
Este enfoque resulta particularmente pertinente para
abordar el aprendizaje de la colaboracién empdtica
en nifos, pues integra diversos aspectos individuales
y sociales, destacando el valor de la experiencia. Te-
niendo en cuenta la relevancia de lo vivido en presen-
cia e infercambio con otras personas, postulamos que
brindar oportunidades de interactuar de manera cola-
borativa y empdtica podria incrementar la integracién
social entre pares y el comportamiento altruista. Dados
los antecedentes cientificos existentes en esta temdtica,
analizamos el impacto que estas experiencias pueden
tener en el bienestar psicofisico de los nifios y nifas.
Desde este enfoque, proponemos una serie de acti-
vidades que ponen el énfasis en la conexién con uno
mismo y con otros en el dmbito escolar. Con este fin,
creamos un programa que busca desarrollar la au-
to-percepciéon (escucha interna), la colaboracién em-
pdtica y la toma de perspectiva, esperando encontrar
una influencia favorable en la salud y en las relaciones
interpersonales de nifias y nifos, y por tanto en el clima
escolar. Partimos de la evidencia empirica que muestra
que la empatia y la colaboracién son atributos que
contribuyen al bienestar y pueden aprenderse y desple-
garse en contextos favorables.

Experiencias en el aula

En diversas escuelas primarias de Bariloche disefa-
mos y realizamos, junto a las maestras de los grupos
participantes, actividades l0dicas que favorecen la au-
to-percepcién, la colaboracion empética y la toma de
perspectiva, y registramos los cambios que suceden en
los nifios luego de unos meses de encuentros semana-
les. A modo de ejemplo, uno de los juegos de a pares
consistia en guiar al compariero que tenia los ojos ta-
pados y conducirlo por el aula con cuidado para que
no se chocara con otros, no se tropezara, efc.

Mediante diversos métodos, hemos constatado que
al participar de estas experiencias, se amplian los lazos
sociales entre los nifios, incrementédndose la inclusién
y disminuyendo el rechazo entre pares. Encontramos
ademds una mayor frecuencia de actitudes altruistas.
Estos cambios favorables estuvieron acompafados
también de una reduccién del estrés, reflejada tanto
en la disminucién de indicadores fisiolégicos, como el
cortisol del cabello y la alfa-amilasa salival (ver Glosa-
rio), asi como también en cuestionarios que permiten
estimar la auto-percepcién del estrés. Estos resultados
estédn en linea con la propuesta que plantea que las
actitudes altruistas pueden ser beneficiosas para la sa-
lud y el bienestar, y que pueden ser desarrolladas en el
admbito escolar.

Cabe destacar el marcado interés que mostraron
las maestras que participaron del programa. Ellas ob-
servaron profundos cambios favorables en sus grupos,
especialmente en relacién a la integracién social, a
las relaciones interpersonales y a la capacidad para
resolver conflictos en forma no agresiva. Participar del
programa también les facilité tomar perspectiva de su
propia prdctica, pudiendo rever algunos hdbitos y au-
tomatismos. La mayoria de ellas continué realizando
las actividades con sus cursos y mostré interés en ex-
tender su formacién en estas temdticas.

Por otro lado, los nifios y nifias no sélo mostraron
gran entusiasmo en participar del programa, sino tam-
bién en realizar las prdcticas atn fuera del espacio
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destinado para las mismas. Durante las entrevistas al
finalizar los encuentros, nos comentaron que recurrie-
ron a ellas para serenarse en momentos de miedo,
enojo, angustia, fristeza, tanto en el dmbito escolar
como en sus hogares. Incluso varios contaron que se
las ensefiaron a sus padres o hermanos en situaciones
de estrés o de desequilibrio emocional. Es interesan-
te resaltar que también nos contaron que continuaron
haciendo uso de las herramientas aprendidas luego
de varios meses de haber finalizado el programa.

Nos resulta particularmente destacable cémo es-
tas experiencias tan sencillas y féciles de incorporar
pueden tener efectos tan beneficiosos en los nifios de
mediana infancia. Por consiguiente, sugerimos que
propiciar y extender este tipo de experiencia a todo el
dmbito educativo podria favorecer cambios potentes
tanto en las relaciones como en la salud psicofisica.
Esto parece especialmente pertinente dado los severos
problemas de estrés y de relaciones interpersonales
que se evidencian actualmente en el contexto escolar.
En este sentido, brindar experiencias que favorezcan la
colaboracién empdética y la toma de perspectiva en la
escuela resulta deseable para contribuir a la salud y el
bienestar individual y social en la infancia.
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Glosario

Alfa-amilasa: Enzima que se encuentra en la sa-
liva, cuya concentracién aumenta ante situaciones
de estrés.

Areas corticales: Areas de la corteza cerebral que
tienen caracteristicas propias en cuanto a su com-
posicién celular y funciones que cumplen.

Circuitos neuronales compartidos o sistemas
de resonancia: Sistemas de neuronas que se ac-
tivan y sincronizan con los sistemas neuronales de
otfras personas, facilitando asi procesos empdticos.

Cortisol: Hormona producida por la gldndula supra-
rrenal que se libera ante situaciones de estrés.

Eje hipotalamico - pituvitario - adrenal (HPA):
Parte del sistema neuro-enddcrino, constituido por
el hipotélamo, la hipéfisis y la gldndula suprarrenal
cuya funcién, entre ofras, es regular la respuesta al
estrés.

Glucocorticoides: Hormonas que participan en la
regulacion del metabolismo de hidratos de carbono
y poseen actividad inmunosupresora.

Respuesta inmune: Mecanismo mediante el cual el
organismo tiende a preservar su equilibrio interno.
Sistema limbico: Sistema conformado por di-
versas estructuras cerebrales vinculadas a proce-
sos emocionales, de memoria y de supervivencia.

Resumen

En este articulo las autoras describen investigaciones
que han demostrado que el comportamiento pro-social
y la empatia pueden contribuir al bienestar psicofisico,
disminuyendo niveles de estrés crénico y mejorando la
respuesta inmune. Basadas en esta evidencia y con el
fin de promover estas capacidades en nifias y nifios, de-
sarrollaron un programa que consiste en realizar, en el
ambiente diario de los chicos, junto a sus maestras, ac-
tividades lGdicas grupales que favorecen la auto-percep-
cién, la colaboracién empdtica y la toma de perspectiva.
Observamos que, al participar de estas experiencias, las
nifas y nifos amplian sus lazos sociales, aumentando la
inclusién y disminuyendo el rechazo entre pares. Encon-
traron ademds un aumento en las actitudes solidarias y
una reduccién del estrés crénico. Estos resultados mues-
tran como la colaboracién empdtica puede aprenderse
y desarrollarse en la escuela, beneficiando asf la salud y
las relaciones sociales.
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La memoria como objeto de reflexiéon y como he-
rramienta de lucha estimula tanto lugares de apego
como instancias de difusién que desafian las narrativas
hegeménicas sobre el pasado. Este libro es una apues-
ta a esa posibilidad: a actualizar recuerdos de vecinos/
as de un barrio histérico para reconstruir una memoria
social cargada de trayectorias personales y familiares;
de afectos, remembranzas, sacrificios, materializacio-
nes y anhelos que -en su conjunto- pusieron en valor la
conformacién de una identidad barrial que les permi-
tié sobrellevar contextos adversos y luchar por el dere-
cho de los ciudadanos a construir, decidir y habitar la
ciudad en condiciones de igualdad. El libro surge del
proyecto “Reconstruyendo la historia del Barrio Mallin”
que, a su vez, es el producto de un trabajo enmarcado
en un proyecto mayor denominado “Memoria, verdad
y justicia: construccidn colectiva de un nuevo espacio
publico en Bariloche” -afios 2015 y 2016-, entre do-
centes y estudiantes del Centro Regional Universitario
Bariloche junto con organizaciones sociales, vecinos/
as y la comunidad educativa de la Escuela N° 187
del barrio El Mallin. En él, los/as autores/as elaboran
otras narrativas posibles, pero también ayudan a mati-
zar y complejizar los relatos oficiales y naturalizados de
nuestra localidad. No los de aquellos “grandes pione-
ros” que la historiografia hegeménica resalta y busca
fijar, sino las trayectorias de mujeres y hombres que
conforman -también y principalmente- la historia rica
y dindmica de la ciudad. El libro estd organizado en
cuatro partes. La primera esté compuesta por un breve
recorrido histérico acerca de la conformacién de Ba-
riloche y de los primeros afos del surgimiento del ba-
rrio a través de anécdotas, remembranzas, imégenes
y sentidos en torno al territorio que hoy denominamos
como “El Mallin”. Acompafados por fotografias y re-
latos, los capitulos que la componen conjugan en sus
pdginas las memorias de los primeros pobladores; los
recuerdos sobre la flora, la fauna y el paisaje rural; las
experiencias y luchas en torno a la busqueda colectiva
por acceder a mejores condiciones de vida y la cons-
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truccién de la escuela como parte fundamental de la
identidad barrial. La segunda parte narra la trayecto-
ria del barrio enmarcada y atravesada en un contexto
histérico y social mayor a partir de los Gltimos treinta
anos del SXX (los gobiernos militares, las politicas libe-
rales, la vuelta a la democracia y la crisis de los ‘90).
En este recorrido histérico y social, los/as vecinos/as
de El Mallin fueron transitando sus vidas y sus luchas
colectivas en un contexto a partir del cual el territorio
fue urbanizdndose, amplidndose con la llegada de mi-
grantes de diferentes regiones y enmarcandose en las
implicancias de dejar atrds una vida rural para luchar
por mejores condiciones de vida en torno a la ciudad
-la instalacién de servicios y la llegada del transporte
publico, entre otras-. Finalmente, en la tercera parte
nos encontramos con el relato de uno de sus protago-
nistas. Serd un vecino quien a tfravés de sus memorias
nos invite a adentrarnos en las formas de vida, en las
costumbres, en los acontecimientos y en las imagenes
de antafio que nos permitan vivenciar la cotidianeidad
en El Mallin y en el Bariloche pueblo. Asi, y lejos de
reforzar imégenes estereotipadas de una “Suiza argen-
tina”, su narrativa nos muestra una ciudad atravesada
por multiples formas, contradicciones, desigualdades
y relaciones que se invisibilizan en aquella “comuni-
dad imaginada” como una postal turistica. Este libro,
enfonces, es un aporte a contar otras historias, a visi-
bilizar otras imdgenes y recuerdos que ayudan a dar
voz a los que histéricamente no la han tenido: pueblos
originarios, mujeres y hombres que supieron luchar, en
todos los tiempos, por condiciones de igualdad.
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ESTELAS EN EL CIELO

Un avién atraviesa el cielo de la Patagonia y deja tras su paso una estela blanca
2Qué es?, édebemos preocuparnos?, épuede afectar nuestra salud?

Rodolfo D. Sanchez y Astrid Bengtsson

En noviembre de 2016 y meses posteriores se difun-
dieron en medios digitales, impresos y radiales de San
Carlos de Bariloche, varios reportajes y articulos donde
se explicitaba la preocupacién de un grupo de vecinos
por supuestas fumigaciones masivas, manifestadas en
trazos o estelas blancas persistentes, que atraviesan el
cielo de la regién cordillerana. Segun varias hipdtesis,
estas fumigaciones atmosféricas de aviones esparci-
rian masivamente productos quimicos téxicos, de alli
el nombre que les dan a estos trazos: estelas quimi-
cas o chemtrails (contraccién de las palabras en inglés
chemical trails). El grupo de vecinos autoconvocados
por “Cielos limpios” y agrupados en un espacio en
Facebook Chemtrails Norpatagonia, afirma que estas
chemtrails son diferentes al fenémeno muy bien cono-
cido de estelas de condensacién que deja el paso de
un avién a altura de crucero, conocidas como estelas
de vapor o contrails (contraccién de las palabras en
inglés condensation trails). Estas, estdén muy estudia-
das y son residuos remanentes (didxido de carbono
y vapor de agua) de la combustién de kerosene, que
ocurre en las turbinas o motores de los aviones.

La Defensoria del Pueblo de Bariloche, concejales
de esta ciudad y de la ciudad vecina de Dina Huapi,

Palabras clave: chemtrails, contrails, estelas
quimicas, geoingenieria.
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legisladores de la provincia de Rio Negro, y una sena-
dora nacional, se han hecho eco de los reclamos de
un sector de la poblacién de la regién, preocupados
por el posible paso de aviones fumigadores con pro-
ductos téxicos, o por la existencia de un presunto plan
a gran escala con el objetivo de modificar y controlar
el clima mundial. Estas actividades estarian incluidas
en lo que se denomina geoingenieria (ver Glosario).

En un articulo aparecido en la revista Al Margen
de circulacién regional, sus autores, Moraga y Fau',
también retoman el reclamo de los vecinos y de los
defensores de la existencia de las chemtrails y descri-
ben la supuesta intencionalidad y responsabilidad, de
fumigar con estas estelas de productos quimicos t6-
xicos: “(...) estas fumigaciones tienen razones como
el control total de los recursos bdsicos como agua y
alimentos, con la participacién de grandes corpora-
ciones; la guerra climética, provocando desastres en
zonas concretas con distintos fines, como la extraccién
de recursos; ataques biolégicos, tanto por programas
de reduccién de poblacién, como por los beneficios
de las corporaciones farmacéuticas, entre tantos otros
posibles ensayos”. En la misma publicacién, los auto-
res hacen mencién al relato en primera persona de un
ex trabajador del Parque Nacional Nahuel Huapi, que
afirma: “Toda nube téxica que se genera en realidad
es parte de la geoingenieria. Los gobiernos tienen se-
rios problemas para poder contrarrestar la influencia
de alguien como Monsanto, que goza de la impuni-
dad de Estados Unidos y que ha sido capaz de com-
prar Bayer”. Més adelante, el texto sefala: “Detrds de
las enfermedades masivas estén los grandes laborato-
rios farmacolégicos (...) Jamds en la historia regional
vefamos estas estelas programadas y con aviones ex-
tranjeros. Exijamos andlisis de suelo, agua y aire”.

El activo grupo de vecinos realizé una jornada de
difusién y debate sobre geoingenieria el 22 de abril
de 2017, que tuvo como oradora a la Defensora del
Pueblo. Durante la jornada se mostraron fotos de es-

(1) Moraga V. y Fau A. (2017). “Chemtrails, un grito en el cielo”. Al Margen
78,4 - 6.
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Figura 1. A) “Plane Vapor Trails Above Adelaide, Chronicle (Adelaide, SA)”, 9 de diciembre de 1948, pagina 3.
B) Bombardeos durante la Segunda Guerra Mundial. Trazas radiales de vapor condensado, producidas por
cuatro motores a hélice de bombardeos B-17 a una altura de 30.000 pies (9.000 m) y -40 °C de temperatura. C)
condensacion aerodindmica en la punta del ala (ver flecha). D) avién de combate, que al alcanzar la velocidad
del sonido ocasiona una estampida sonora como una perturbacion local que produce un cono de vapor conden-
sado alrededor de la nave (condensacién esponténea). Este fenémeno suele verse también en cohetes.

telas sobre la regién. Se destacaron las diferencias en-
tre las estelas tipo conftrails y las supuestas chemtrails,
como por ejemplo la persistencia o excesivo tiempo
de duracién de las Gltimas. También se calificé a las
nuevas morfologias y a la clasificacién del nuevo Atlas
Internacional de Nubes (publicado en 2017 por la Or-
ganizaciéon Meteorolégica Mundial), como una ope-
racién medidtica del mercado mundial. Las hipétesis
sobre las fumigaciones masivas con aluminio, bario y
estroncio, como también las de proyectos de estudios
atmostéricos con trazadores de trimetilaluminio (TMA)
por parte de la NASA (National Aeronautics and Space
Administration de EE.UU.), fueron presentadas como
evidencia de la existencia de un plan de geoingenieria
para manipular el clima a escala mundial.

En este contexto, pretendemos utilizar datos, infor-
macién y conceptos cientificos elementales para dar
evidencias de la escasa factibilidad y razonabilidad de
algunas de las hipétesis sustentadas por el grupo de
vecinos autoconvocados.

Antecedentes y explicacion de la formaciéon
de diferentes condensaciones

En la atmésfera hay grandes cantidades de agua
disuelta en forma de vapor. Podemos darnos cuenta
de su presencia si dejamos un objeto congelado sobre
una mesa; en unos minutos notaremos la condensa-
cién de una fina capa de cristalitos de hielo sobre su
superficie. Si esperamos mds tiempo, el objeto se ca-
lienta y veremos que los cristales se transformaron en
gotitas de agua, lo que vulgarmente suele explicarse
como que el objeto “ha transpirado”. Otra forma de
visualizar la condensacién es cuando, en un dia muy
frio de invierno, exhalamos aire de los pulmones a
temperatura corporal forméndose una pequena traza
de vapor. Las nubes que observamos en el cielo tam-
bién son formas de condensacién del vapor de agua
presente en la atmdsfera, y a la altura de los vuelos
comerciales (alta atmésfera) se forman cirrus (ver Glo-
sario). En los pdrrafos siguientes explicaremos cémo el
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Figura 2. Dependencia de la presién atmosférica y la temperatura con la altura (valores estimativos y aproxi-
mados). Diagrama de fases del agua. Un conjunto de valores de presién y temperatura, indica que estado de
agregacion del agua es estable. Al bajar la temperatura y la presion se condensa el vapor en hielo.

vapor de agua que sale de la combustién de las tur-
binas del avién se enfria y condensa, haciendo visible
una estela de “vapor” en un trazo blanco, formando
lo que se conoce como contrail.

Desde las décadas de los ‘40 y ‘50 se tienen re-
gistros periodisticos y fotogrdficos (ver Figura 1A) y
explicaciones cientificas sobre cémo ocurren las con-
trails producidas por aviones a més de 8.000 metros
de altura, donde la presién y temperatura son bajas.
Ademads, en aire limpio prdcticamente saturado de hu-
medad, el empuje del avién que acompaia al flujo de
aire en torno a las puntas de hélices (ver Figura 1B),
o puntas de las alas (ver Figura 1C), produce una re-
duccién de presion aerodindmica, con un consecuente
enfriamiento suficiente para formar las llamadas “este-
las aerodindmicas”. También existen nubes excepcio-
nales de condensaciones de vapor de agua que no
tienen forma de estela, y que se producen cuando un
avién supera la velocidad del sonido. En este caso la
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nube tiene forma de disco o cono (ver Figura 1D) y
el fenémeno es denominado “nube de condensacién
espontdnea” (conocido como efecto Prandt-Galuert)
que puede ser observado durante el vuelo de aviones
caza de combate y en cohetes, o en el despegue de
transbordadores espaciales.

Para un vuelo comercial a 12.000 metros de altura,
las condiciones termodindmicas de presién atmosféri-
ca y temperatura son aproximadamente 200 mbar y
-50°C. Bajo estas condiciones en la alta atmésfera, el
diagrama de fases del agua, predice que el vapor de
agua debe condensar formando cristales de hielo (ver
Figura 2). En lo particular, a pesar de que estén dadas
las condiciones termodindmicas para la condensacion
del vapor de agua, deben existir otros factores que
definirdn la dindmica y persistencia de las estelas. Uno
de estos factores que debe considerarse es la hume-
dad relativa con respecto al hielo. En la Figura 3A, po-
demos apreciar cémo es la relacién entre la maxima
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Figura 3. A) Curvas de masa de vapor de agua por metro cubico de aire en funcién de la temperatura y para
diferentes porcentajes de humedad relativa (20%, 50% y 100%). La curva de 100% corresponde a la saturacion.
Una mayor cantidad de vapor de agua es inestable y debe condensar como lo muestran las flechas indicando
los procesos 1 y ll. A 15 °C la saturacion de vapor de agua es 13 gramos, al disminuir la temperatura a -2 °C (la
saturacion es de 4 gramos de vapor de agua), 9 gramos de vapor de agua deben condensar. B) Curvas de pre-
sion atmosférica en funcion de temperatura para diferentes valores de humedad relativa. La zona gris indica
la presiéon atmosférica existente a la altura de los vuelos comerciales. La curva central con puntos muestra las
temperaturas maximas, a cada presion, para la formacién de las confrails.

cantidad de masa de vapor de agua que puede estar
disuelta en un metro cibico de aire a cada tempe-
ratura. Las tres curvas del grdfico corresponden a los
datos de humedad relativa del 100%, 50% y 20% res-
pectivamente. Las flechas horizontal y vertical indican
(sobre la curva de 100%) dos procesos: el que deno-
minamos “proceso |” de sobreenfriamiento del vapor
desde 15°C a -2°C. A una temperatura de 15°C hay
13 gramos de vapor de agua (saturaciéon) disueltos en
un metro cUbico de aire, mientras que a -2°C, la can-
tidad de saturacién de vapor disuelto en aire deberia
ser 4 gramos por metro cUbico. En consecuencia, hay 9
g/m*de agua en exceso que deberia condensar espon-
tdéneamente, lo cual estd indicado en el “proceso I”.
Diferente es el caso si la humedad relativa es muy baja
y se enfria la masa de aire hmedo sin alcanzar adn la
saturacién. En estos casos, al bajar la temperatura no

se producird condensacién.

En la Figura 3B mostramos el diagrama propues-
to por H. Appleman en su publicacién de 1953 en el
Boletin de la Sociedad Americana de Meteorologia y
el cudl es utilizado adn en la actualidad. El diagrama
representa la presiéon atmosférica en funcién de la tem-
peratura y a partir de qué condiciones se puede formar
una contrail. Cada una de las curvas corresponde a
diferentes valores de humedad relativa. La franja gris
indica el rango de presiones que se registra a la altu-
ra de los vuelos comerciales (entre 200 y 350 miliba-
res). La curva central con puntos indica la temperatura
mdxima que permite la formacién de contrails a cada
valor de presién. Por arriba de la temperatura méxima,
el vapor de agua no condensa (o aquella fraccién que
lo hizo, se disuelve en el aire cdlido despareciendo
répidamente la estela). Entre la curva de maxima tem-
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peratura y la correspondiente a una humedad relativa
del 0%, la probabilidad de formacién de estas estelas
es pequena. Mientras que a temperaturas por debajo
de una humedad relativa del 0%, siempre se forma-
rédn contrails porque este valor de humedad relativa
implica que no hay condiciones para que exista vapor
disuelto en la atmésfera. El vapor de agua que sale
de la turbina, al enfriarse sélo puede condensar. Los
tiempos de persistencia dependen fuertemente de los
valores de temperatura, presién, humedad relativa y
otros factores como la eficiencia del motor (ver lectura
sugeridal).

Se pueden encontrar publicaciones de fines de los
‘90 con proyecciones y estimaciones hasta el afo
2050 de crecimiento de las rutas del trafico aéreo,
donde consideran la tasa de crecimiento anual, el con-
sumo de combustible, el rendimiento de los motores,
los datos meteorolégicos de temperatura y humedad,
y estiman la evolucién y la distribucién resultante de
cubrimiento de cirrus provenientes de contrails. Sobre
un mapa del mundo se ve claramente que la mayor
densidad de estas estelas estd sobre el hemisferio nor-
te y especificamente sobre las rutas aéreas (con una
tasa de cubrimiento del 0,09%). El desbalance entre
la radiacién entrante y saliente de la tierra por la for-
macién de estas estelas (contribucién a la variacion de
temperatura superficial del planeta o efecto invernade-
ro) fue estimada en 0,02 W/m? (potencia de energia
por metro cuadrado). Este valor multiplicado por una
constante permite calcular la contribucién al efecto in-
vernadero entre 0,01°C a 0,02°C. En el peor de los
escenarios, con un desbalance de radiacién diez veces
superior debido a la presencia masiva de contrails, la
temperatura de la superficie del planeta puede aumen-
tar 0,2 °C en 2050. Las estimaciones muestran que
el aporte de las contrails al calentamiento global es
infimo, comparado con el efecto natural de las nubes
tipo cirrus y mds ain, frente a emisiones de diéxido de
carbono de aproximadamente 30 billones de tonela-
das por afio, provenientes principalmente de centrales
térmicas usando combustibles fésiles, que si producen
un desbalance de radiacién importante (1,5 W/m?).

Trabajos cientificos mds recientes tienen en cuenta
todos estos factores y logran hacer modelos y simu-
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laciones bastante sofisticados, a partir de los cuales
se puede predecir la persistencia de las contrails. Es-
tos modelos involucran otras variables que afectan
su formacién y persistencia. Entre ellas se encuentra
el nUmero de centros de nucleacién presentes en la
atmésfera (polvo, cristales de hielo, particulas prove-
nientes de incendios forestales, de cenizas volcdnicas,
etc.) que permitirian la condensacién sobre ellos. Si
no hay centros de nucleacién, el vapor de agua en la
alta atmésfera puede estar sobreenfriado y si éste estd
por encima de la sobresaturaciéon puede condensar a
temperaturas por debajo de -40°C en lo que se llama
nucleacién homogénea de hielo. Otros factores que
se suelen considerar son los efectos de la radiacién
(principalmente solar que produce enfriamiento o ca-
lentamiento de la estela) y la direcciéon y magnitud del
viento (que puede desplazarlas o darle formas pecu-
liares).

Antecedentes de fumigaciones nocivas a
baja altura

En la historia reciente de la humanidad, podemos
citar dos ejemplos de fumigaciones perjudiciales y
nocivas. Una es con el herbicida fosforado conocido
como glifosato, fabricado y comercializado en todo
el mundo por la multinacional Monsanto. Otro es el
caso de las fumigaciones con el Agente Naranja en
la guerra de Vietnam durante la década del ‘60. En
el discurso, de los que sostienen la hipétesis de la
existencia de las chemtrails, se mencionan estas dos
fumigaciones nocivas y destructivas. Por ejemplo, en
la nota de la revista Al Margen que mencionamos pre-
viamente, encontramos la siguiente sentencia “Y, esto,
[de la fumigacién] arranca en la Guerra de Vietnam
como una herramienta de ataque y con el Agente Na-
ranja, con la fumigacién a toda esa nacién (...) uno
de los productos del Agente Naranja, lo tiene actual-
mente el glifosato porque en definitiva es la misma
empresa Monsanto la que lo fabrica”. También en una
entrevista radial que diera la misma persona citada en
el articulo, el entrevistado explica en didlogo con El
Vespertino de Radio Seis': “En Cérdoba hicimos una
fuerte denuncia porque vemos que aparecen plantas
con hojas verdes achicharradas. Algunos dicen que
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era el glifosato, pero lo Unico que cae del cielo en
Cérdoba es el chemtrail”. Justamente Cérdoba es una
de las provincias més castigadas con la fumigacién
a gran escala con glifosato. Desde hace 18 afios, la
agrupacién Madres del Barrio ltuzaingd Anexo estd
dando una batalla titédnica contra el aparato estatal
y la multinacional, por la fumigacién con agrotéxicos
que afecta a las poblaciones vecinas a los campos.
Recién en 2009, la Justicia de Cérdoba terminé ddén-
dole la razén y fue contundente: “(...) fumigar dreas
urbanas viola disposiciones de la Ley Provincial de
Agroquimicos y constituye un delito penal de contami-
nacién ambiental, que se pena con hasta diez afios de
prision”. Sin embargo, la lucha adn continta y recién
en 2017 la Corte Suprema se expidié ante la apela-
cién de los fumigadores. El precio para los vecinos fue
muy caro: en una poblacién de 5.000 habitantes, 200
padecen algin tipo de céncer. Deberiamos tener un
debate serio al respecto, ya que a pesar de las sen-
tencias judiciales, se continué con esta prdctica y unos
300 millones de litros de glifosato al afo se siguen
esparciendo en el pais sobre 28 millones de hectdreas
de campo sembrado.

Como sefalamos anteriormente, el Agente Naranja
es ofro ejemplo de fumigacién. Durante la guerra de
Vietnam con Estados Unidos, ocasioné graves dafos
tanto a la salud de la poblacién vietnamita como a
los soldados estadounidenses que participaron del
conflicto. Es un herbicida clorado que produce una
dioxina (ver Glosario) como reaccién secundaria. Fue
fabricado por Monsanto y Dow Chemical, y utilizado
por el gobierno de EEUU para defoliar la selva y des-
truir los plantios para alimentacién de la poblacién
vietnamita. Unos 76 millones de litros de herbicidas
clorados fueron esparcidos y afectaron a un millén y
medio de soldados de la propia tropa de Estados Uni-
dos, que padecieron distintas formas de cancer, segin
se puede constatar en las revistas especializadas sobre
esta enfermedad en los EEUU. Se estima que el nume-
ro de vietnamitas perjudicados por el Agente Naranja
supera en diez veces al nimero de estadounidenses
afectados. El glifosato y el Agente Naranja son pro-
ductos quimicos fabricados por la corporacién Mon-
santo, pero esto no implica que el glifosato contenga

al Agente. Son, de hecho, dos compuestos quimicos
diferentes.

Lo anteriormente expuesto muestra informacion re-
levante acerca de la existencia de fumigaciones a gran
escala, a baja altura, nocivas para la humanidad y
que involucran a gobiernos y corporaciones econémi-
cas. De estos hechos, no se desprende que estén re-
lacionados directamente con las supuestas chemtrails,
sin embargo, mds adelante mencionaremos que estos
(o similares) forman parte de lo que los especialistas
denominan percepcién de riesgo por parte de la so-
ciedad, y es un factor que debe ser tenido en cuenta
cuando se establece un didlogo entre la ciencia y la
tecnologia con la sociedad.

Las estelas blancas en los cielos de Bariloche

En algunos dias soleados y despejados es relativa-
mente comun ver estelas blancas sobre el cielo de Ba-
riloche. Estas suelen aparecer tras el paso de un avién
comercial. En la Figura 4 puede apreciarse un par de
fotografias que muestran dos estelas, cruzandose en el
cielo. Por los horarios o ayudados por alguna aplica-
ciéon de celular que indique los vuelos en tiempo real
(por ejemplo, flightradar24, ver Figura 5A) es posible
identificarlos. El sistema de esta aplicacién funciona
con un equipo que envia desde el avién sefales perié-
dicas con datos de vuelo, aeronave, tiempos de vuelo,
coordenadas de la ubicacién, etc. La informacién es
recibida por algin radar o antena y es distribuida a
diferentes servidores para que cualquiera de estas apli-
caciones monitoree el vuelo en tiempo real a través de
Internet.

Como ejemplo, en el caso de las fotos de la Figu-
ra 4, que fueron tomadas el miércoles 26 de abril de
2017 cerca de las 15 horas, con 10 minutos de sepa-
racién, pueden observarse dos estelas cruzadas deja-
das por aviones. La estela (1) corresponde al vuelo de
Auckland (Nueva Zelandia) a Ezeiza a 12.000 metros
de altura que viaja del sudoeste hacia el noreste, con
una frecuencia de 3 veces por semana. La estela (2)
corresponde a un vuelo de Chile que se dirige desde
Puerto Montt a Santiago de Chile a 7.200 metros de
altura. Las lineas de puntos en la Figura 4B indican las
posiciones iniciales de ambas estelas. Se puede apre-
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Imagen: R. D. Sénchez y A. Bengtsson
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Figura 4. A) y B) Fotos tomadas con 10 minutos de separacion, el 26 de abril de 2017 cerca de las 15 horas.

Puede observarse dos estelas cruzadas dejadas por aviones. (1) Es el vuelo a 12.000 metros de altura, desde
Auckland (Nueva Zelandia) hacia Ezeiza y viajando de la direccién sudoeste hacia el noreste dejando una
contrail persistente. El vuelo tiene una frecuencia de tres veces por semana, y (2) es un vuelo de Chile que
vuela desde Puerto Montt a Santiago de Chile a 7.200 metros de altura. La linea de puntos en la foto B) son las
posiciones iniciales de ambas estelas. Se puede apreciar que se mueven en diferentes direcciones, ya que la
direccion del viento depende de la altura. C) La misma estela en direcciéon noreste. D) En el cenit. Esta Gltima

tiene forma de ola.

ciar que las estelas se desplazaron en diferentes di-
recciones, ya que la direccién del viento puede variar
con la altura y que una estela se esparcié mucho mds
que otra. Ese dia, la estela (1) dejada por el avién de
Auckland atravesaba todo el cielo como puede verse
por su continuacién hacia el noreste (Figura 4C). En
la Figura 4D se puede apreciar que los bordes de la
estela forman rulos u olas debido a turbulencias. Sin
embargo, casi un mes después, el miércoles 24 de
mayo de 2017, se oia el paso del avién, pero para
fotografiarlo y poder ver la estela habia que aumen-
tar el zoom considerablemente, aprecidéndose cémo la
condensacién desaparecia répidamente (ver Figura 5B
y 5C). Seguramente, las condiciones en la atmésfera
eran diferentes a las del mes anterior, con menos pre-
sencia de humedad o mayor temperatura a esa altura.
También puede observarse un espacio entre la aero-
nave y la estela de vapor. En esta zona, los gases expe-
lidos por la combustién atn estdn a alta temperatura.
A medida que los gases se van enfriando, el vapor es
condensando en cristales de hielo y forman la estela.
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Cuanto més frio es el aire del entorno, las contrails tar-
dan més tiempo en deshacerse. En direccién de norte
a sur suelen verse otras estelas que corresponden a un
vuelo en Chile, de Santiago a Punta Arenas o el vuelo
de Cérdoba a El Calafate, que en este Ultimo caso
pasa sobre el Cerro Otto.

¢Qué sabemos del aluminio, bario y estron-
cio que supuestamente componen las chem-
trails?

Entre las afirmaciones contundentes por parte de
quienes sostienen la hipétesis de la existencia de las
chemtrails estd la de que nos rocian con “una nube
de metales pesados como el aluminio, el bario y el
estroncio”. En algunos casos se habla de “nube toxi-
ca” que afectaria la salud de los seres humanos y en
ofros como “parte de la geoingenieria” para modificar
el clima. En los siguientes pdarrafos comentaremos en
forma sucinta cémo estos elementos pueden afectar la
salud y qué propiedades fisicas tienen y si es factible
que puedan cambiar el clima.
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Figura 5. A) Captura de la pantalla de la aplicacién flightradar24 para celular del miércoles 24 de mayo de
2017 cerca de las 15 hs. B) Fotografia del vuelo de Aukland - Ezeiza ANZ30 en su paso sobre Bariloche
formando una conftrail no persistente. C) Se puede ver un espacio, entre el avién y la estela vapor condensado,
donde los gases emitidos estén ain a una alta temperatura al salir de la turbina.

En general, se considera que un metal pesado es
aquel cuya densidad supera en cinco veces a la del
agua, que tiene una densidad de 1 g/cm?3, y no deben
confundirse con metales téxicos perjudiciales para sa-
lud. Podemos decir que casi todos los elementos qui-
micos pueden ser téxicos si una persona estd expuesta
a altas dosis o durante muchas horas, como podria
ser una jornada completa de trabajo en una mina. Al-
gunos metales pesados como el plomo y cadmio son

extremadamente toxicos, pero no todo metal pesado
es téxico.

El aluminio no es precisamente un metal pesado y
de hecho se utiliza en la industria de la aviacién por ser
liviano (tiene una densidad de 2,7 g/cm?), y el 4tomo
de este metal es cinco veces mds liviano que el del
bario. La corteza terrestre tiene en su composiciéon un
8% de este metal, lo que lo hace muy abundante. En
lo que respecta a la salud, por ejemplo, el aluminio
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puede causar problemas en los rifiones cuando entra
en el cuerpo durante el proceso de didlisis en pacien-
tes con insuficiencia renal.

También, aquellos que sostienen la hipdtesis de la
existencia de las chemtrails, suelen afirmar que se uti-
lizan nanoparticulas de aluminio porque “cambia el
reflejo del sol” y en consecuencia permitirian disminuir
la temperatura de la superficie terrestre. Es cierfo que
el aluminio refleja los rayos del sol y se hacen cocinas
solares o espejos aprovechando esta propiedad que
hace que la luz se refleje especularmente. La luz visi-
ble (colores de luz que puede percibir el ser humano),
apenas penetra unos nanémetros en el metal, y los
electrones libres tienden a hacer una “coraza” impi-
diendo que la luz sea absorbida y se refleja por com-
pleto. Pero las nanoparticulas de aluminio son de co-
lor negro, lo cual se debe principalmente a su tamano,
lo que minimiza el papel de coraza de los electrones
libres del metal. Las nanoparticulas ya no reflejan la
luz, sino que la absorben y en consecuencia las vemos
de color negro.

El bario, por su parte, es un metal liviano con una
densidad de 3,5 g/cm?. El sulfato de bario se usa
como contraste en radiografias de rayos X de estéma-
go. De forma natural los niveles de bario en el medio
ambiente son muy bajos. Altas cantidades pueden sélo
ser encontradas en suelos y algunos alimentos como
frutos secos, algas y pescados. La cantidad de bario
que es detectada en la comida y en el agua general-
mente no es suficientemente alta como para ser preo-
cupante para la salud. Sus sales son poco solubles y la
que presenta mayor solubilidad es el cloruro de bario.

El estroncio es un metal liviano y tiene una densidad
de 2,7 g/cm?®. Sus sales son insolubles en agua. En ge-
neral, la ingesta de altas concentraciones de estroncio
no se reconoce como un gran peligro para la salud
humana. En altas cantidades (miles de partes por mi-
ll6n) puede causar problemas en el desarrollo de hue-
sos. Los niveles de este metal en comidas y agua no
son suficientemente altos para ser capaces de producir
estos efectos. El cromato de estroncio produce céncer
de pulmén, pero esto puede ser debido al cromo que
es un elemento bastante perjudicial para la salud.

Ninguno de estos tres elementos existe en la natura-
leza en forma de metal, sino formando sales u éxidos
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(lo que se conoce como estado idnico del metal). Por
ofro lado, compuestos que contienen estos mismos
tres elementos son utilizados en los fuegos artificiales
para darles diferentes coloraciones (el aluminio aporta
el color blanco o plata, el estroncio el rojo y el bario el
verde). Probablemente cada vez que asistimos a un es-
pectéculo de lanzamiento de fuegos artificiales, como
la Fiesta Nacional de la Nieve, podriamos estar siendo
“rociados” con estos tres elementos.

éCudntos aviones se necesitarian para fu-
migar con bario y alcanzar la categoria de
residuo peligroso?

Cualquier tipo de fumigacién en aerosol o liquida
de estos elementos debe partir de soluciones y casi la
totalidad de las sales y los hidréxidos de estroncio o
de bario, son prdcticamente insolubles en agua. De
las sales de estos elementos, el cloruro de bario, es
la Unica relativamente soluble en agua y por eso sélo
consideraremos este elemento. Los defensores de las
hipétesis sobre la existencia de las chemtrails, para
fundamentar la fumigacién, suelen mostrar fotos de
aviones comerciales sin asientos que en su lugar tie-
nen tanques supuestamente con el liquido para fumi-
gar. Si contamos la cantidad de tanques que se ven
en una de esas fotos, podemos hacer la siguiente esti-
macién: el volumen aproximado de liquido que puede
transportar ese avién es de unos 2.500 litros, y cono-
ciendo la solubilidad de cloruro de bario a 20°C (358
g por litro de solucién), se puede estimar la cantidad
de bario que puede transportar el avién. Para 2.500
litros de una solucién saturada de cloruro de bario, se
tienen 560 kg de bario por avién.

El 4 de junio de 2011 el sistema volcdnico Puyehue
- Cordén del Caulle entré en erupcién con una pluma
que llegé a medir entre 11 y 14 km de altura. Por
accién del viento, el material o tefra, al que llama-
mos ceniza, se deposité en una franja a lo largo de
la direccién sureste desde el volcan, afectando parte
de la zona del lago Nahuel Huapi y alcanzando va-
rias localidades de la linea sur. Teniendo en cuenta
fotos satelitales, Herndn Asorey, Arturo Lépez Dévalos
y Andrea Clda (estudiantes y docentes de la Univer-
sidad Nacional de Rio Negro en la Sede Andina de
esta casa de estudios), realizaron una estimacién de
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la superficie de la zona afectada y obtuvieron que fue
de aproximadamente 1.700 km?, tres veces mayor que
la superficie del Lago Nahuel Huapi incluidas sus islas.
Tomando datos de diversos reportes se estimé también
que, en promedio, el espesor de ceniza depositada fue
de diez centimetros. Por otro lado, se midié la den-
sidad del material recién caido, que resulté de 600
kilogramos por tonelada. Con este conjunto de datos
se pudo estimar en esta primera fase, que el volcdn
arrojé unas 100 millones de toneladas de cenizas sélo
en ese primer dia. Por ofro lado, los datos geoquimi-
cos publicados por los investigadores Romina Daga,
Sergio Ribeiro y Marfa Arribere del Laboratorio de Ac-
tivacion Neutrénica del Centro Atémico Bariloche, nos
permiten saber que la concentracién de las trazas de
bario en las cenizas varia entre 765 y 814 gramos por
tonelada. Ahora, con los datos sobre la cantidad de
cenizas depositadas y la concentracién de bario en las
mismas, es posible estimar que la erupcién del volcén
deposité aproximadamente 60 mil toneladas de bario
(un equivalente a 110 mil hipotéticos aviones fumiga-
dores). En un dia, un evento natural arrojé decenas
de miles de toneladas de bario al medio ambiente sin
llegar a valores téxicos o perjudiciales, porque la con-
centracién de bario en la ceniza es similar a la con-
centracion del elemento en el suelo patagénico. Esto
es loégico, ya que la superficie del terreno estd princi-
palmente formada por depdsitos sucesivos de cenizas
de reiteradas erupciones.

En los parrafos siguientes vamos a estimar qué can-
tidad de hipotéticos vuelos fumigadores se necesita-
rian para contaminar una franja de suelo o el aire de
la atmésfera entre el suelo y el avién.

Hipoétesis de que nos fumigan con bario, llega
al suelo y se deposita completamente.

Ahora, si la méxima cantidad de bario transporta-
da por avién que estimamos en pdrrafos preceden-
tes (560 kg), fuera fumigada sobre una franja de diez
kilbmetros de ancho por 100 kilémetros de largo, y
suponemos que el bario penetra tres centimetros de
profundidad en el suelo (profundidad de penetracién,
que normalmente se toma para el cdlculo de dosis en
el uso de herbicidas); se puede calcular que por cada
vuelo la variacién de concentracién de bario es 0,014

gramos por tonelada de suelo. Comparando este valor
estimado con los niveles permitidos por la Legislacién
Argentina sobre residuos téxicos, los limites de bario
en suelos argentinos, dependiendo de su uso, ronda-
ria ente 500 y 2.000 gramos de bario por tonelada
de suelo. Valores similares figuran en la Agencia para
Sustancias Téxicas y Registro de Enfermedades, que in-
forma que la cantidad de bario que se encuentra en el
suelo varia entre 15 y 3.500 partes por millén (ppm,
equivalente a g/t). Segun pudimos deducir, de los da-
tos publicados en 2011 sobre andlisis de geoquimica
de cenizas de varias erupciones en el sur andino, la
concentracién de bario en el suelo patagénico es de
unos 250 g/t. Para subir 10 veces esta concentracién
(@ 2.500 g/t), y acercarnos a una concentracién de
toxicidad, deberian pasar fumigando con bario sobre
esta franja de terreno, mdas de 180 mil aviones. Si lo
escalamos a la Patagonia entera, se necesitarian unos
300 millones de aviones con bario para elevar la con-
centracién en el suelo a niveles considerados como
toxicos, cantidad nada despreciable de aviones si se
considera que el trafico aéreo mundial es de unos 93
mil aviones diarios. Para lograr este efecto, durante
casi nueve anos consecutivos, todos los dias, deberian
pasar por la Patagonia todos los vuelos del mundo vy
-por supuesto- sin llevar pasajeros sino tanques con
solucién de cloruro de bario.

Hipétesis de que nos fumigan con bario y
que éste se queda en el aire

Supongamos ahora que el bario nunca llega al
suelo, que queda suspendido en el aire y que no se
desplaza a ofras zonas por la accién de los vientos.
Esta suposicién es muy poco probable, simplemente
recordemos que la pluma de cenizas de la erupcién
de 2011, mencionada con anterioridad, dio la vuelta
al mundo. Aun asi, continuemos con la suposicién de
que el bario queda suspendido en el aire y contenido
en un volumen comprendido entre el avién y el suelo.
2¢Qué geometria puede tener el volumen de aire que
contendrd el bario suspendido por la fumigacién?, una
posibilidad es imaginarnos que el bario se va distribu-
yendo desde los 10 km de altura a un ancho de 5 km
de cada lado del avién. Esto forma un tridngulo de 10
km de base y 10 km de altura: si el avién fumigador se
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desplaza (el tridngulo también) a lo largo de 100 km,
el volumen donde queda el bario suspendido (y atra-
pado) seria del tipo prisma triangular (10 km de base
x 10 km de altura x 100 km de largo). Tendriamos los
560 kg de bario que arroja el avién fumigador en cin-
co billones de metros cUbicos de aire. En este caso, la
variacién de concentracién de bario en aire aportada
por un hipotético vuelo fumigador, seria de 0,000112
mg/m? (miligramos por metro cUbico). El Instituto Na-
cional de Salud y Seguridad Ocupacional considera
que la exposicién a niveles entre 50 mg/m3 o mds de
cloruro de bario en aire, constituye peligro inmediato
para la salud o la vida?. En otras palabras, el limite
aconsejado de concentracién de bario en aire, para
una persona que inhala en una atmésfera cargada
de sales de bario durante 40 horas semanales en su
trabajo, es 440 mil veces mayor que lo aportado por
un hipotético vuelo fumigador. Serfan necesarios casi
medio millén de aviones fumigando los mismos 100
km para alcanzar un nivel perjudicial para la salud y
ponernos en riesgo como los trabajadores expuestos
en una explotacién de minerales de bario.

Si veo una estela entre los cerros éa qué
altura va el avion?

Los aviones fumigadores suelen hacerlo a cinco me-
tros del suelo, porque de lo contrario no se alcanza
la concentracién deseada del agroquimico para que
sea eficaz. En el caso de la fumigacién con chemtrails,
2a qué altura se deberia realizar? Entre los defenso-
res de la hipdtesis sobre la existencia de las chemtrails
hay dos versiones: i) que se realiza a la altura de un
vuelo comercial, esto es entre 10.000 y 13.000 me-
tros de altura o ii) que se fumiga entre 2.000 y 3.000
metros de altura. Como las estelas en la alta atmésfe-
ra pueden explicarse por el fenémeno de las contrai-
Is que dejan los vuelos comerciales, tal como expli-
camos al principio de este texto, muchos defensores
de la hipétesis de las chemtrails optan por asegurar
que las fumigaciones se realizan a mdés baja altura
(entre 2.000 y 3.000 metros) donde por ofro lado,
la formacién de contrails es menos probable. A nivel
local, estas argumentaciones también se utilizan y se

pueden encontrar afirmaciones como esta: “Los avio-
nes que nos fumigan habitualmente a nosotros, que
esté comprobado, siempre vienen pegados al filo de
la Cordillera, cruzan sobre el Tronador”?. El cerro Tro-
nador fiene aproximadamente 3.500 metros de altura.

Al observar sobre los cerros una estela dejada por
un avién, la altura del cerro no nos da, necesariamen-
te, la informacién sobre a qué altura paséd el avion.
La perspectiva y la percepcién de nuestros sentidos
pueden enganarnos. En Bariloche, la Avenida Busti-
llo bordea el lago Nahuel Huapi de este a oeste y
finaliza en el Hotel Llao-Llao en el kildmetro 24. Des-
de el kilébmetro cero (donde se ubica el monolito),
las estelas visibles hacia el oeste de la ciudad se ven
bajo un dngulo (desde el suelo) de unos ocho gra-
dos aproximadamente. Una relacién trigonométrica,
la tangente de este dngulo, nos dice qué valor debe
tener el cociente entre la altura del vuelo y la distancia
horizontal desde el punto de observaciéon (kilometro
cero) a la vertical del suelo al avién. Conociendo este
cociente, ahora podemos suponer que: i) si el avién
estuviera fumigando a 2.000 metros de altura, la dis-
tancia desde el punto de observacién a la vertical del
avién, serfa el kilémetro 16 de la Av. Bustillo (hacia el
sector oeste de la ciudad); ii) en cambio, si el avién
estuviera volando a unos 10.000 m de altura (como
lo hace el vuelo comercial entre Santiago de Chi-
le y Punta Arenas), su vertical estaria sobre territorio
chileno a unos 80 kilémetros en linea recta desde el
punto de observacién en Bariloche (ver Figura 6). Este
sencillo cdlculo trigonométrico nos permite demostrar
que el supuesto avién “fumigador” cuya estela se ob-
serva en la direccién norte-sur, cuando miramos al
oeste desde la ciudad de Bariloche, no pasé por los
cerros cercanos a la ciudad, ni por el Tronador, sino
que habria pasado sobre territorio aéreo de Chile.

Modelos cientificos para evitar la construc-
cion de falacias y conclusiones erréneas

En ciencia no hay verdades absolutas. La for-
ma que tiene la ciencia de avanzar es por medio
de la construccién de modelos tedricos que pone
a prueba, de manera de evitar argumentaciones

(2) Decreto 831/93, Reglamentacién de la Ley N° 24.051 sobre residuos peligrosos y su Anexo Il, Tabla 9.
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¢ A que distancia (L) de
Bariloche esta la vertical del
avion?

L=2km/tg a=16 k

L=10km/ tg o= 80 km

Chile | Argentina

Frontera 40-50 km desde Bariloche

a

Bariloche

Figura 6. Para estelas (norte-sur) que se vean hacia el oeste de la ciudad de Bariloche (punto de observacién),
la tangente del dngulo (0) relaciona la distancia terrestre (L) desde el centro de la ciudad (punto de observa-
cion) hasta aquel punto por donde pasa la vertical del avién con la altura del vuelo (H). El dngulo se mide des-
de la horizontal del suelo hasta la estela y para un caso concreto medimos un dngulo de 8°. Con este angulo, si
el vuelo fuera de baja altura (2.000 m), su vertical deberia pasar a 16 kilémetros del punto de observacién. En
cambio, si vuela a 10.000 m, L=80 km y la vertical del avién recorre el territorio chileno.

del tipo de las falacias y prejuicios. El ser huma-
no busca entender el mundo en el que vive, gene-
rando innumerables hipétesis y modelos explicati-
vos, aunque no todos son comprobables o posibles.

En declaraciones de los defensores patagénicos de
la hipétesis sobre la existencia de las chemtrails y la
geoingenieria perjudicial se dice: “(...) es escasa la
informacién con la que cuenta la sociedad sobre las
chemtrails, porque hay una campafia mundial de ocul-
tamiento de la préctica”. Aunque hemos tomado citas
de la revista Al Margen y ofras de la prensa local, en
general, este tipo de afirmaciones y construcciones ar-
gumentativas son parte de un fenémeno mundial. Por
ejemplo, Estados Unidos, Espafa, ltalia y Grecia son
paises donde hay bastante actividad y comunidades

defendiendo la existencia de las chemtrails, supues-
tamente propiciadas por una geoingenieria a escala
mundial. Hay varios millones de sitios en Internet en los
cuales se puede leer sobre el tema, pero la mayoria de
las informaciones vertidas en esos sitios de Internet no
son comprobables, ni cuentan con sustento académico.

Por ofro lado, accediendo a una base de pu-
blicaciones disponible en las Universidades (por
ejemplo, SCOPUS) y colocando como palabras de
busqueda: “geoengineering” o “chemtrails”, apare-
cen menos de una decena de articulos. De autores
italianos, griegos, franceses, o estadounidenses, la
mayoria de este pufado de publicaciones son es-
tudios socioldgicos y antropolégicos que conside-
ran la existencia de las chemtrails como una teoria
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conspirativa y paranoica. Algunos estudian la pro-
pagacién de rumores o noticias pseudocientificas a
través de las redes sociales y sobre cémo estas se po-
tenciaron con el uso de Internet a partir de los 90.

El 17% de las personas que participaron en una
encuesta internacional cree que es verdad, o parcial-
mente verdadero, que existe un plan secreto de spray
a gran escala en la atméstera. Sin duda, el trabajo
mds importante que refuta la hipétesis de las chemtrai-
Is y de la existencia de un programa secreto es el de
C. Schearer y colaboradores publicado en 2016. En
este trabajo se encuesté a 77 investigadores cientificos
especialistas en contrails y en andlisis de elementos
en la atmésfera. El reporte fue concluyente por parte
de 76 investigadores (el 98,7% de los participantes):
ninguno de ellos encuentra evidencia alguna sobre la
existencia de un plan secreto de fumigaciones atmos-
féricas a gran escala como plantean los defensores
de la hipétesis de la existencia de chemtrails (ver lec-
tura sugerida de Asende, El Pais y de Bell en BBC).

Una teoria cientifica suele ser buena para explicar
muchos fenémenos e hipétesis en danza, y descartar
falacias. A lo largo de este andlisis, vimos que mu-
chas de las hipétesis sostenidas por los defensores de
los chemtrails no resisten andlisis cientificos bdsicos.

Reflexiones finales

Podemos indicar, en rasgos generales, que el discur-
so sostenido por los defensores de las hipdtesis sobre
la existencia de las chemtrails se caracteriza por afir-
maciones contundentes sin estudios que lo sustenten,
asi como el uso de conceptos cientificos e historicos
bdsicos descontextualizados o formulados de manera
errébnea o incompleta, e hipdtesis no comprobadas.

La nube de cenizas del volcédn Puyehue - Cordén
del Caulle dio la vuelta al mundo en 14 dias, demos-
trando que la atmdsfera estd interconectada. Esta in-
terconectividad muestra que no es trivial fumigar lo-
calmente o atacar selectivamente una poblacién con
un producto téxico, sin ocasionar un dafio importan-
te a miles de kilébmetros de distancia. Una geoinge-
nierfa perjudicial para la salud selectiva hacia algu-
nos seres humanos de una regién es impracticable.

En cierta forma, entendemos los reparos, miedos
y dudas que puede tener la opinién publica acerca
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del papel que juegan las corporaciones econémicas
(como tabacaleras o fumigaciones a gran escala con
agroquimicos) que, con tal de maximizar sus ganan-
cias, ocultan y manipulan informacién sensible que
puede afectar la salud de la poblacién. Otras acti-
vidades extractivamente abusivas, como la pesca, la
petrolera o la megaminera, ocasionan dafios impor-
tantes en el medio ambiente. Sobran ejemplos en la
historia reciente de la humanidad y de cémo la com-
plicidad de muchos gobiernos con las corporaciones
multinacionales, terminan apafando la actividad de-
lictiva de las mismas o legalizando directamente el
saqueo y la impunidad. Sin embargo, el argumento
sobre las chemtrails llega a ser abstracto y con poco
sustento al carecer de referencias sobre qué corpo-
raciones y qué gobiernos son exactamente los que
promueven o ejecutan programas a gran escala de
fumigaciones perjudiciales para la salud de la pobla-
cién. Asi presentadas se vuelven denuncias genéricas
que, lamentablemente a nuestro juicio, terminan des-
acreditando ofras denuncias con fuertes fundamentos
sobre el accionar delictivo y en algunos casos has-
ta inmoral por parte de multinacionales y gobiernos
hacia la humanidad. Desde el punto de vista acadé-
mico, ya en 1984 Dorothy Nelkin (socidloga experta
en temas de Ciencia y Sociedad), inicié los estudios
de percepciéon publica de riesgo. En ellos, destacé la
importancia de analizar las disputas publicas que vin-
culan a la ciencia-tecnologia y sociedad, y la necesi-
dad de observar las preocupaciones e intereses que
alli se ponen en juego, asi como también supuestos
y posiciones que adoptan los actores intervinientes.

Hoy, gracias a internet, disponemos de muchisima
informacién, aunque abundan las pdginas, blogs y ar-
ticulos que sostienen narrativas fantasiosas y sin sus-
tento, tomadas luego como verdades. En particular,
en este articulo y utilizando herramientas conceptua-
les, hemos refutado varias hipdtesis que sostienen los
defensores sobre la existencia de las chemtrails. Entre
ellas, vimos que las estelas blancas persistentes que
dejan los aviones pueden ser explicadas perfectamen-
te con la informacién cientifica disponible y aceptada.
También mostramos que las nanoparticulas de alumi-
nio no pueden reflejar la luz solar; que es imposible
fumigar con aluminio, bario o estroncio debido a la
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insolubilidad de los diversos compuestos que forman;
y que en el caso de poder hacerlo (como el cloruro de
bario) serfa logisticamente imposible la fumigacién que
permita alcanzar concentraciones téxicas. También he-
mos mostrado que, si se ven estelas “sobre los cerros”,
por una cuestion de perspectiva no necesariamente
podemos asegurar que el avién vuela a la altura de los
cerros, sino que este puede estar a mds altura y en con-
secuencia a una distancia més lejana que los cerros.

Este planteo particular tomado en este articulo es
parte de problemdticas mds generales entre la cien-
cia y tecnologia y la sociedad. Consideramos que
se debe prestar especial atencién a la forma de co-
municacién, a cémo la educacién general y formal
deberfa habilitar la construccién de conocimien-
tos necesarios para discernir la solidez de la infor-
macién, y fomentar andlisis criticos sobre hipétesis.

Glosario

Cirrus: Tipo de nube compuesto de cristales de hie-
lo y caracterizado por bandas delgadas, finas como
hebras de cabello.

Dioxina: Compuesto quimico que se produce a
partir de procesos de combustién con cloro. Se en-
cuentra en el medio ambiente por todo el mundo y
debido a su persistencia se va acumulando a lo largo
de la cadena alimentaria en el tejido adiposo de los
animales por ser soluble en las grasas.

Geoingenieria: También llamada ingenierfa cli-
mdtica es una propuesta que surge de las teorias cien-
tificas, que abordan el problema del cambio climdtico,
formulando técnicas especialmente desarrolladas para
influir en el clima terrestre estipulando como su pro-
posito combatir el calentamiento global. Sus métodos
se catalogan en: i) gestién de la radiaciéon solar vy ii)
reduccién del didxido de carbono.

Resumen

Tras el paso de un avién por los cielos de la Patagonia,
en un dia despejado, suelen verse trazas o estelas blan-
cas que surcan el cielo. Vecinos preocupados y agrupa-
dos en la regién cordillerana han reclamado a través de
la defensoria del pueblo, de concejales municipales y de
legisladores provinciales pedidos de informe a Institucio-
nes sobre si: estas estelas estdn relacionadas con estelas
quimicas o chemtrails, si los aviones dejan trazas de alu-
minio y bario con el objetivo de cambiar el clima y si son
nocivos para la salud de personas, plantas y animales. En
este arficulo infentamos dar una respuesta desde el saber
cientifico a la hipétesis sostenida por el grupo de vecinos
de que las estelas dejadas por los aviones son chemirails
o fumigaciones masivas con metales téxicos.
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INSECTOS SOCIALES, INVASORES EXITOSOS

AVISPAS SOCIALES INVASORAS EN LA
PATAGONIA ARGENTINA

Las avispas invasoras han logrado establecerse con éxito en un territorio con
condiciones ambientales severas. Este articulo resume la historia de invasion de

tres insectos sociales en la Patagonia.

Las invasiones bioldgicas son uno de los problemas
ambientales mds serios de la actualidad. En las lti-
mas décadas la diversidad y el volumen del comercio
global han crecido de modo exponencial, incremen-
tando y favoreciendo el movimiento de especies hacia
regiones donde antes no estaban establecidas.

Debido al desacople evolutivo de las especies in-
troducidas en los sitios invadidos, y a los procesos
poblacionales caracteristicos que operan cuando sus
densidades son bajas, sélo una pequena fraccién de
las especies que arriban a nuevos sitios logra esta-
blecerse exitosamente y sostener poblaciones en nive-
les capaces de generar algin impacto en los nuevos
ecosistemas. Esa pequefia proporcién, sin embargo,
es suficiente para considerar a las especies invasoras
como una de las principales amenazas tanto para los
ecosistemas naturales como para los productivos del
planeta. En ocasiones, estas especies alcanzan nive-
les poblacionales tales, que se las “naturaliza” como
parte del paisaje local. Buenos ejemplos de ello son la
trucha marrén (Salmo trutta), la rosa mosqueta (Rosa
rubiginosa) o diferentes especies de coniferas del gé-
nero Pinus.

Insectos, invasores exitosos

Los insectos son el grupo con mayor cantidad de
especies invasoras luego de las plantas vasculares.
Este grupo posee ciertas particularidades que los di-
ferencian del resto, y favorece su éxito de invasion.

Palabras clave: avispa de papel, chaqueta
amarilla, insectos sociales, invasiones bioldgicas.
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En la mayoria de los casos, el arribo de insectos a
nuevos territorios ocurre accidentalmente. Su pequefo
tamafio les permite “esconderse”, por ejemplo, dentro
de pertenencias humanas que son transportadas de
una regién a otra. Por otro lado, una vez establecidos
en el nuevo ferritorio, se expanden y reproducen ré-
pidamente siendo detectados cuando las poblaciones
ya son abundantes y ocasionan algin impacto sobre
el ecosistema receptor. La abeja Apis mellifera, es el
insecto invasor por excelencia, le sigue la hormiga
argentina (Linepithema humile), la hormiga de fuego
(Solenopsis invicta) y el mosquito tigre (Aedes albopic-
tus).

Ademds de ser exitosos invasores los insectos son
considerados una de las plagas mds importantes a ni-
vel mundial. Muchas veces cumplen roles ecolégicos
importantes en los diferentes ambientes donde estén
presentes. La polinizacién, la dispersién de semillas y
la descomposicién de la materia, entre muchas otras
funciones, son tareas centrales realizadas por insec-
tos. Sin embargo, a pesar de estos beneficios, algunas
especies exdticas pueden generar desequilibrios en la
biodiversidad local, alteraciones en los servicios am-
bientales o provocar pérdidas significativas en la pro-
ductividad de sistemas agro-forestales, o incluso ser
vectores de enfermedades graves.

Insectos sociales

De las especies que arriban a un nuevo territorio,
logrando establecerse exitosamente y causando im-
pactos significativos en la comunidad receptora, un
cuarto son insectos sociales. Dentro de los insectos, la
socialidad evolucioné en el orden Hymenoptera (algu-
nas avispas, abejas y todas las hormigas), en el orden
Isoptera (todas las termitas) y en algunas pocas espe-
cies de los érdenes Thysanoptera (piojos de plantas
o trips) y Hemiptera (chinches y éfidos). Una carac-
teristica que distingue a estos insectos es que pueden
ser localmente muy abundantes y estar presentes en
la mayoria de los hdbitats terrestres. Para darnos una
idea, sélo la biomasa de hormigas constituye mas de
la mitad de la de todos los insectos combinados.
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Las termitas, hormigas, abejas y avispas son insectos
eusociales (ver Glosario), es decir viven en sociedades
muy avanzadas. Se sabe que el 2% de todas las espe-
cies de insectos conocidas pertenece a este grupo. La
eusocialidad -o socialidad verdadera- implica una su-
matoria de caracteristicas ecolégicas y comportamen-
tales, entre las que podemos mencionar el solapamien-
to de generaciones y cuidado parental compartido, lo
cual contribuye al gran éxito ecoldgico que tienen los
insectos, permitiéndoles una répida adaptacién local.
Por otfro lado, la divisién de los individuos en castas
reproductivas y no reproductivas (otra caracteristica de
la eusocialidad), les confiere la posibilidad de poseer
diferentes funciones dentro de la colonia. Dentro de la
casta obrera, las tareas van variando a lo largo de su
vida, permitiendo que los individuos jévenes realicen
labores dentro del nido, exponiendo a los més viejos a
las actividades mas peligrosas. Por ¢ltimo, la capaci-
dad de las reinas de fecundarse con diferentes zanga-
nos (es decir los machos) y guardar el esperma hasta
el momento de la fecundacién de los huevos, permite
que sélo una reina fecundada sea necesaria para esta-
blecer una colonia en un nuevo territorio, alcanzando
rapidamente altas densidades poblacionales.

A pesar de su aislamiento geogrdfico y su clima ri-
guroso, la Patagonia no ha sido ajena a las invasiones
biolégicas por insectos. En el transcurso de las Gltimas
décadas, la Patagonia argentina ha sido invadida por
diferentes especies de insectos sociales que tuvieron
impactos significativos sobre la comunidad, ecosis-
tema y actividades econémicas de la zona. Algunos
ejemplos de invasores exitosos en esta regién son: la
hormiga cortadora de hojas (Acromyrmex lobicornis),
dado su avance geogrdfico favorecido por el cambio
climdtico hacia latitudes donde anteriormente no es-
taba establecida, y el abejorro europeo (Bombus te-
rrestris), principalmente por la venta de paquetes para
polinizacién.

En el Grupo de Ecologia de Poblaciones de Insec-
tos (GEPI), con sede en el INTA Estacién Experimen-
tal Agropecuaria Bariloche, desde hace varios afios
se realizan investigaciones relacionadas con diversos
aspectos de la ecologia de insectos de importancia
econémica en el dmbito boscoso del noroeste de la
Patagonia argentina. Algunas de las preguntas que
guian nuestras investigaciones son cémo y por qué
cambian los tamafos de las poblaciones de plagas y
cémo es posible controlarlas, estando particularmente
interesados en la relacién que existe entre la conducta
de los individuos y la dindmica de sus poblaciones, asf
como la ecologia de las invasiones biolégicas. El gru-
po de los hymenépteros es el mds investigado, dado
que posee una fascinante biologia y alberga especies
con la més compleja estructura social observada en
los invertebrados. Dentro de los insectos sociales, las
“chaquetas amarillas” (nombre comin que se le da
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a dos especies estrechamente emparentadas, cuyos
nombres cientificos son Vespula germanica y Vespula
vulgaris) recientes invasores en nuestra regién, son las
mayormente estudiadas. Como ambas especies tienen
el mismo nombre comin, voy a referirme a cada una
por separado por su nombre cientifico. A continuacién,
describiré aspectos relevantes de la biologia de V. ger-
manica, realizando luego una comparacién con otras
avispas sociales invasoras presentes en la Patagonia (V.
vulgaris y la avispa de papel Polistes dominula) dado
que su diferenciacién es importante para el control.

Avispas sociales invasoras en la Patagonia
Vespula germanica

ComuUnmente conocida como “chaqueta amarilla”,
ésta es una avispa eusocial con gran poder invasor.
Es originaria de Eurasia y norte de Africa, presentan-
do en la actualidad una amplia distribucién mundial
(ver Figura 1). Actualmente se encuentra establecida
en América del Norte, Australia, Nueva Zelanda, Chile
y Argentina. En la Patagonia argentina, se la observé
por primera vez en 1980 en la localidad de Anda-
collo (provincia de Neuquén) a 30 km de la frontera
con Chile. Se cree que su introduccién a la Argentina
fue por dispersién natural de las reinas aprovechando
un paso cordillerano bajo al norte de la provincia de
Neuquén. Desde su deteccién a la fecha, esta especie
ha llegado a establecerse en una gran diversidad de
hdabitats. Un estudio que realizamos en el afo 2009
determiné que el drea de distribucién de esta espe-
cie abarca desde el norte de la provincia de Mendoza
hasta el extremo sur de la provincia de Tierra del Fue-
go. Por otro lado, calculamos su tasa de expansién
geogrdfica, registrando que en la Patagonia argentina
presenta una de las tasas mds altas observadas en hi-
mendpteros sociales invasores: se ha propagado en
promedio unos 37 km por afo.

La gran expansién territorial abarcada por esta es-
pecie en un periodo corto de tiempo (aprox. 30 afos),
y la alta tasa de expansion registrada (37 km/afo) lle-
vé a preguntarnos cudl era la capacidad de vuelo de
las reinas, o sea, una reina 2es capaz de volar, por sus
propios medios, 37 km en un afo? 20 ese desplaza-
miento se debe a la ayuda de algin ofro vector? Las
reinas de V. germanica, al igual que otras reinas de
insectos sociales (por ejemplo abejas y hormigas), son
las encargadas de expandir geograficamente a las po-
blaciones, y generalmente poseen una gran capacidad
de dispersién. En condiciones controladas de labora-
torio, utilizando molinos de vuelo, observamos que la
capacidad de vuelo de una reina es en promedio de 2
km, encontrando avispas que han superado los 12 km
en un solo dia. Al complementar este dato (capacidad
propia de vuelo), con la tasa de expansién geogrdfica
obtenida anteriormente, sugerimos que pese a su no-
table potencial del vuelo, el transporte mediado por
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Figura 1. Distribucion mundial de la chaqueta amarilla. El circulo con linea intermitente encierra el area de dis-
tribucién nativa de esta avispa. Las cruces negras estan situados en aquellas dreas donde la avispa se estable-

cié exitosamente.

humanos de reinas hibernantes es la principal via de
propagacién geogrdfica en la Argentina, dada la ca-
pacidad de las reinas fecundadas de hibernar en sitios
protegidos, como por ejemplo troncos caidos, debajo
de la corteza de los drboles, entre ramas o en madera
acopiada en leferas.

En dreas de invasién, generalmente presenta un ci-
clo de vida anual en el cual las reinas son las Unicas
sobrevivientes de un afo al siguiente (ver Figura 2).
Las avispas reinas hibernan en sitios protegidos (por
ejemplo: debajo de la corteza de los arboles), y des-
piertan en la primavera, con el inicio de las temperatu-
ras mds cdlidas. Luego de un corto periodo en que se
alimentan y exploran el terreno, comienzan a construir
un nido en un lugar protegido, seco, con disponibili-
dad de agua y reparado del viento (ver Figura 3). De

MAXIMA
ACTIVIDAD

BUSQUEDA
DE ALIMENT: JUELOS DE

UNDACION

‘ MUERTE DE
LA COLONIA

" REINAS ‘
1

ABUNDANCIA
DE AVISPAS

MAY JUN

modo menos frecuente, utilizan construcciones como
galpones, techos y paredes para iniciar sus nidos.

El comportamiento social de esta especie implica
el desarrollo de tareas colectivas. Un nido tipico estd
conformado por una reina, encargada de la postura
de huevos, y por lo tanto el crecimiento poblacional de
la colonia; por zdnganos, machos cuya Unica funcién
es fecundar a las reinas, y por obreras, que son las en-
cargadas de la recoleccién de alimento fuera del nido,
de su defensa y mantenimiento, y de la alimentacién
y cuidado de larvas (ver Figura 4). Dentro de la casta
obrera se observa cierta especializacién que va cam-
biando a lo largo de su vida. Como sucede con otros
insectos sociales, las obreras son hembras estériles de-
bido a una feromona que libera la reina que inhibe su
desarrollo reproductivo. Si la reina muere, las obreras

BUSQUEDA DE SITIOS
PARA ESTABLECER
NUEVAS COLONIAS - ESTABLECIMIENTO
DE COLONIAS

REINAS EN HIBERNACION

JUL AGO

Figura 2. Ciclo de vida de las chaquetas amarillas en la Patagonia argentina. En el eje horizontal se represen-
tan los meses del aino y en el vertical la abundancia de avispas obreras y reinas. Se puede observar coémo varia
la abundancia de individuos durante el afo calendario, con un pico notable hacia fines del verano y principio

del otoiio.
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ENTRADA AL TUNEL

CELDAS DE
OBRERAS
(pequenas)

CELDA REAL

(grandes y largas) ENTRADA AL NIDO

Figura 3. Esquema de un corte transversal de nido
subterrdneo de las chaquetas amarillas.

pueden madurar sus ovarios e incluso poner huevos
de los que siempre eclosionaran machos, dado que no
han sido fecundadas.

La flexibilidad es la caracteristica fundamental que
hace que V. germanica, asi como otros insectos so-
ciales, sean excelentes invasores. Ademads de la plas-
ticidad relacionada con los sitios de nidificacién, es-
tas avispas poseen una dieta amplia que varia a lo
largo de la temporada de actividad. A inicios y fina-
les de la temporada (diciembre-principios de enero,

OBRERA

REINA
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y abril-mayo respectivamente para la Patagonia) las
obreras recolectan principalmente hidratos de carbo-
no (azGcares: néctar, frutos maduros, etc.). Dado que
es un depredador oportunista y carrofiero, en los me-
ses de febrero y marzo, cuando la colonia demanda
mds ingreso de alimento, su biusqueda se focaliza en
las proteinas (ofros insectos y carne principalmente).
La chaqueta amarilla, a diferencia de las abejas, no
almacena alimento dentro del nido. Un estudio desa-
rrollado en el GEPI, relacionado con la dieta proteica
de las obreras, sugiere que presentan ciertas preferen-
cias (moscas, mosquitos, pulgones, antes que polillas
y arafas) la cual, sin embargo, puede ser modificada
ante la presencia de competidores, como por ejemplo
hormigas en la zona.

Las obreras son las encargadas de ingresar el ali-
mento al nido. Se observé que existe algun tipo de
reclutamiento por el cual aumentan la recoleccion del
recurso y aceleran su explotacion. Actualmente en el
GEPI se estdén llevando a cabo investigaciones que in-
tentan comprender el comportamiento de forrajeo en
profundidad. Por otro lado, como las obreras no pue-
den digerir el alimento proteico que recolectan, estén
obligadas a trasladarlo al nido e interactuar con las
larvas, quienes si lo pueden asimilar. A cambio de ello,
las larvas regurgitan una sustancia que sirve de ali-
mento a las obreras. Este tipo de intercambio se deno-
mina trofalaxia (ver Glosario) y es clave en el contacto
social entre los individuos de la colonia.

La abundancia poblacional de los animales, inclui-
dos los insectos, fluctta en los diferentes afos. Esas
fluctuaciones dependen de factores externos a la es-
pecie, como el clima -por ejemplo-, y de factores pro-
pios de las especies. Durante 12 afos, en la zona de

ZANGANO

Figura 4. Diferentes castas que conforman una colonia de avispas chaquetas amarillas.

Imagen: GEPI Bariloche.
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Algunas recomendaciones para evitar las picaduras

1) No dejar bolsas de residuos y desperdicios expuestos, ya que esto atrae a las avispas.

2) En épocas de gran abundancia de avispas (febrero-marzo principalmente), al comer al aire libre se debe
prestar especial atencién a lo que se lleva a la boca. Las avispas suelen posarse sobre los alimentos y

bebidas, y no se espantan facilmente.

3) Evitar caminar descalzo (en particular los nifios) en dreas de alta densidad de avispas.

El Bolsén colocamos trampas de insectos voladores,
con la finalidad de observar las variaciones de las po-
blaciones de esta avispa en un drea de invasién. De
este estudio obtuvimos que la actividad de las obreras
variaba a lo largo de los afios, dependiendo princi-
palmente de la temperatura de la primavera anterior.
Otro resultado obtenido fue que el pico méximo de
abundancia de individuos en la Patagonia es en el mes
de marzo. Al final del verano una colonia fipica sue-
le tener su maximo tamafo (unas 6.000 obreras). En
ese momento la reina comienza con la postura de los
huevos que desencadenardn en reproductivos (futuras
reinas y zdnganos) los cuales se apareardn en vue-
los nupciales. Luego del apareamiento, los zdnganos
mueren y las reinas se refugian en sitios protegidos
hasta la primavera siguiente (ver Figura 2). Excepcio-
nalmente, en dreas donde las temperaturas del invier-
no no son tan extremas, las colonias pueden sobrevivir
activas de un afo al siguiente, alcanzando poblacio-
nes aun mds nuMerosas.

En dreas de invasion, esta avispa posee un impacto
significativo a nivel ecolégico, econémico y sanitario.
Por su dieta generalista y su comportamiento depre-
dador, es comun el ataque hacia colmenas o adultos
de la abeja melifera, afectando negativamente en la
Patagonia argentina, hasta un 10% de las colmenas.
Ademds de la apicultura, la ganaderia y la actividad
forestal se ven afectadas por la avispa invasora, gene-
rando en ocasiones, importantes pérdidas econémicas
por disminucién en cantidad y calidad de leche e in-
terferencia con operarios forestales. En Argentina no
existe ningun informe que detalle el real impacto que
esta especie genera. Por tal motivo desde hace varios
meses, integrantes del GEPI estamos desarrollando
diferentes investigaciones relacionadas con esta temd-
tica, con el objetivo de cuantificar el efecto provoca-
do en diferentes actividades. Entre los ftems que nos
propusimos evaluar, podemos mencionar la apicultu-
ra, la actividad forestal, el turismo, asi como también
la sanidad y vida cotidiana de los pobladores de la
zona. Ademds, el impacto ecolédgico es significativo,
dado que se la ha observado depredando sobre insec-
tos nativos, alimentdndose en la regién principalmente
de especies pertenecientes al orden de los dipteros y
hemipteros.

A pesar del estatus de plaga en muchas partes del
mundo, las herramientas disponibles para su mane-
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jo son aln muy limitadas, y muchas veces su éxito es
variable. El control de insectos sociales puede desa-
rrollarse desde dos perspectivas diferentes: estrategias
de control dirigidas a la reducciéon de la casta obrera,
o estrategias que se focalicen en la diminucién de re-
productivos. El control por medio de la casta obrera
mediante la utilizacién de cebos téxicos ha sido el mas
eficiente; sin embargo, los efectos alcanzados sobre las
poblaciones fueron poco significativos. Por ofro lado,
se realizaron algunos intentos de control dirigidos a la
disminucién de la casta reproductiva (reinas y zdnga-
nos), obteniéndose resultados similares. Las lineas de
investigacién relacionadas con la chaqueta amarilla
en el GEPI contemplan ambas estrategias. Respecto al
control por medio de la casta obrera, estamos inves-
tigando acerca de caracteristicas comportamentales
y fisiolégicas de los individuos relacionadas con sus
hébitos de forrajeo, y diferentes variables vinculados
con la cooperacién entre individuos, particularidad
importantisima en insectos sociales. En cuanto a los
reproductivos, reinas y zdnganos, diferentes aspectos
del comportamiento de apareamiento, estrategias de
abandono del nido y seleccién de pareja son las lineas
priorizadas.

Vespula vulgaris y Polistes dominula

Vespula vulgaris, la otra especie conocida comin-
mente en Argentina como “chaqueta amarilla” y la
“avispa de papel”, Polistes dominula son avispas eu-
sociales exdticas que han invadido la Patagonia ar-
gentina y se establecieron exitosamente. Al igual que
V. germanica ambas especies ocasionan molestias
importantes todos los veranos, principalmente por sus
hdbitos alimenticios y peligrosa picadura.

La primera deteccién V. vulgaris en Argentina la rea-
lizamos en el afio 2010 a orillas del Rio Limay, préximo
a la ciudad de San Carlos de Bariloche. Al igual que
en otras dreas invadidas, su introduccién fue posterior
a la de V. germanica. Morfolégica y ecolégicamente
esta especie es similar a V. germanica. A simple vista
ambas especies son casi indistinguibles, observdndose
algunas diferencias en sus caras, abdomen (ver Figura
5) y color de sus nidos (ver Figura 6). Al igual que V.
germanica, sus nidos son subterrdneos y pueden llegar
a albergar miles de individuos. Su dieta, temporada
de actividad, impacto y peligrosidad de la picadura,
también son similares.
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Figura 5. Diferencias morfolégicas entre las dos especies de avispas chaquetas amarillas. A) Cabeza de V. vul-
garis mostrando la mancha con forma de “ancla” negra en el frente de la misma. B) Cabeza de V. vulgaris mos-
trando la marca negra detras del ojo. C) Vista superior del abdomen de V. vulgaris mostrando la mancha negra

basalmente ancha en el primer segmento del mismo. D) Cabeza de V. germanica mostrando la ausencia de la

mancha con forma de ancla negra en el frente de la misma. E) Cabeza de V. germanica mostrando la ausencia
de la marca negra detras del ojo. F) Vista superior del abdomen de V. germanica mostrando la mancha negra
en forma de flecha en el primer segmento del mismo.

La avispa de papel, en cambio, fue observada por
primera vez en la localidad de El Bolsén, en el afo
2002. Esta avispa suele ser confundida con la chaque-
ta amarilla, principalmente por los colores de su cuer-
po. Sin embargo, presenta algunas caracteristicas im-
portantes que permiten diferenciarlas a simple vista. La
avispa de papel posee patas y antenas anaranjadas,
mientras que las dos especies de chaquetas amarillas
poseen las antenas de color negro y las patas amarillas

(ver Figura 7). Por otro lado, durante el vuelo, la avis-
pa de papel lleva sus patas extendidas (“colgando”)
mientras que las chaquetas llevan sus patas plegadas
sobre su cuerpo (ver Figura 7). La arquitectura de sus
nidos es otra caracteristica que permite distinguirlas. Si
bien ambas construyen nidos a partir de una pasta de
celulosa que ellas mismas producen, la diferencia ra-
dica en que la avispa de papel construye nidos aéreos
abiertos dejando las celdas expuestas; en tanto, los ni-
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Imagen: GEPI Bariloche.
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Imagen: GEPI Bariloche.

Figura 6. Diferencias en los nidos de las dos especies de chaqueta amarilla y de la avispa de papel. A) Nido
subterrdaneo tipico de cualquiera de las dos especies de las chaquetas amarillas. B) Nido aéreo con celdas ex-
puestas, tipico de la avispa de papel. C) Envoltorio de un nido de chaqueta amarilla; color gris si corresponde a
V. germdnica y color marrén si corresponde a V. vulgaris.

Imagen: GEPI Bariloche.

28 Figura 7. Diferencias entre la avispa de papel -a la izquierda- y las chaquetas amarillas -a la derecha-. A) La
avispa de papel posee las antenas y las patas anaranjadas, B) y mantiene sus patas extendidas al volar (como
si estuviesen colgando). C) Las chaquetas amarillas presentan las antenas negras y las patas amarillas, y D)
pliegan las patas junto a su abdomen al volar.
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dos de las chaquetas son en su mayoria subterrdneos,
y siempre cerrados (no se puede observar a simple vis-
ta las celdas; ver Figura 7). La dieta de la avispa de
papel se compone principalmente de ofros insectos y
arafas, y en menor medida de néctar de flores u otras
soluciones azucaradas (por ejemplo jugos de frutas).
Por lo tanto, dado que no poseen hdbitos carrofieros,
su inferferencia con las actividades humanas es mucho
menor que la de las chaquetas. Sin embargo, también
poseen aguijén y pican al sentirse agredidas.

A modo de resumen podemos decir que la gran ca-
pacidad de invasién de estos insectos se debe segura-
mente a su condicién social, lo que les confiere flexibi-
lidad para hacer frente a las condiciones ambientales
adversas, tanto bidticas como abidticas. A pesar del
desacople evolutivo de estas avispas con los sitios in-
vadidos, han logrado establecerse con éxito en un te-
rritorio con condiciones ambientales severas como las
presentes en la Patagonia. Hasta el momento no exis-
ten intenciones de controlar a estas especies de la Ar-
gentina. Para poder lograr controlar a las poblaciones
de insectos plaga, que generan pérdidas econémicas

2018 ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

en los ambientes que invaden, son necesarias politicas
pUblicas a gran escala con fondos disponibles para tal
fin. El Grupo de Ecologia de Poblaciones de Insectos
de la EEA INTA Bariloche, cuenta con investigadores
y becarios, dedicados a estudiar en profundidad dife-
rentes aspectos ecoldgicos de esta avispa invasora. El
conocimiento de la biologia y ecologia de una plaga
es fundamental para establecer planes o estrategias de
control de especies problema.

Glosario

Eusocial: (eu: verdadero, “socialidad verdadera”).
Nivel mds alto de organizacién social presente en cier-
tos animales.

Exético: Organismo establecido fuera de su distri-
bucién natural.

Invasor: Organismo que logra establecerse exito-
samente fuera de su drea de distribucién natural, pro-
duciendo muchas veces alteraciones en el ecosistema
receptor.

Trofalaxia: Mecanismo mediante el cual los in-
sectos sociales se alimentan unos a otros o transfieren
informacién a través de feromonas.

Prevencion y cuidado

A diferencia de los mosquitos, que pican para conseguir alimento, estas avispas sociales pican y muerden
como estrategia de defensa ante cualquier situacién que consideren una amenaza para ellas o su colonia.
La picadura es peligrosa, dado que estas avispas poseen el aguijéon conectado a la glandula de veneno.
Ademdés de ser muy dolorosa, puede generar una reaccién alérgica, la cual varia desde un enrojecimiento
de la zona hasta un shock anafiléctico. Por ofra parte, a diferencia de las abejas, pueden picar reiteradas
veces, por que no pierden el aguijon. No se puede saber con exactitud de antemano si alguien es alérgico
o no a la picadura de estas avispas; por tal motivo, ante una picadura, recomendamos dirigirse al centro

de salud mas cercano.

Resumen

Las invasiones biolégicas son uno de los problemas
ambientales mds serios de la actualidad. Sélo una frac-
cién pequena de las especies que arriban a nuevos sitios
logra establecerse exitosamente provocando impactos
significativos. Sin embargo, esa pequefa proporcién, es
suficiente para considerar a las especies invasoras como
una de las principales amenazas a nivel mundial. A pesar
de su importantisimo rol ecolégico, los insectos socia-
les, son considerados invasores muy exitosos. La vida en
colonias les confiere mayor flexibilidad al momento de
invadir un territorio nuevo. Se describird la invasién de
Vespula germanica, avispa social exética, en la Patago-
nia Argentina resaltando aquellas caracteristicas propias
de los insectos sociales que los ayudan a invadir exito-
samente, comparando posteriormente con otras avispas
sociales invasoras presentes en la Patagonia (Vespula vul-
garis y Polistes dominula).
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I DESDE LA PATAGONIA IS

GALAXIAS LEJANAS, DESDE EL LEJANO SUR

2Como llegé el universo a ser como lo conocemos? ¢Cémo eran las primeras estrellas, las
primeras galaxias, y cémo modificaron su entorno de manera irreversible2 Casi cien
astrénomos de todo el mundo, expertos en el drea de las galaxias distantes, se reunieron
en Bariloche para discutir el estado actual y el futuro de sus investigaciones.

por Guillermo Abramson

del encuentro.

Aprendimos a lo largo del siglo XX que el universo
no fue siempre igual: evolucioné a partir de un esta-
do extremadamente denso y caliente, y 13.800 mi-
llones de afos después todavia estd expandiéndose
y enfridndose. El universo joven era muy distinto del
que vemos a nuestro alrededor. No habia estrellas ni
galaxias, sélo los elementos mds simples: hidrégeno
y helio, y radiacién electromagnética. 2Cémo llegé a
ser como lo conocemos? 2Cémo se formaron las pri-
meras estrellas, las primeras galaxias? ¢Cémo eran,
y cémo llegaron a ser como la Via Léctea y el resto
de las galaxias que vemos a nuestro alrededor? Pre-
guntas como éstas reunieron en Bariloche, del 11 al
15 de diciembre de 2017, a los expertos mundiales
de las “galaxias distantes”. Este campo de estudio ha
progresado enormemente en afios muy recientes, y se
espera que lo haga a paso acelerado, con la inminen-
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te nueva generacién de telescopios gigantes tanto en
la superficie terrestre como en el espacio. El encuentro
se realizé en el marco de la conferencia internacional
Distant Galaxies from the Far South, primera conferen-
cia exclusiva de astronomia desarrollada en nuestra
ciudad.

El evento fue una iniciativa de la Prof. Karina Capu-
ti, graduada en Fisica del Instituto Balseiro y doctora
en Astronomia por la Universidad de Edimburgo. Ac-
tualmente es Profesora de Astronomia en la Universi-
dad de Groninga, Holanda. Su carifio por Bariloche la
impulsé a idear esta conferencia, imaginarla durante
afos y convocar a sus colegas (no sin esfuerzo, ya que
Bariloche queda muy lejos de la mayor parte de los
centros cientificos del mundo). La Dra. Caputi se dedi-
ca a estudiar precisamente cémo se formaron y evo-
lucionaron las galaxias cuando el universo era joven.
Participamos en la organizacién local la Dra. Mariana
Orellana, de la Universidad Nacional de Rio Negro, y
el autor de esta nota.

Ademds de las numerosas presentaciones técnicas
(que pueden descargarse en versiéon pdf de la pagina
web de la conferencia) el programa incluyé dos char-
las para todo piblico. La primera de ellas, sobre el
Telescopio Espacial James Webb, estuvo a cargo del
Dr. Matt Greenhouse, del Centro Espacial Goddard
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El panel de discusion “Claves cientificas para la préxima década”, a cargo de Garth lllingworth (Universidad
de California en Santa Cruz, “padre” de los famosos Campos Profundos del Telescopio Hubble), Julio Navarro
(Universidad de Victoria), Alexandra Pope (Universidad de Massachusetts en Amherst), George Rieke y

de la NASA. El Dr. Greenhouse es el responsable de la
instrumentacién cientifica a bordo del que serd el ma-
yor telescopio espacial al momento de su lanzamien-
to (planeado para 2020). Forma parte de una nueva
generacién de telescopios espaciales y serd el sucesor
del famoso Telescopio Espacial Hubble, que revolu-
ciond la astronomia y la cosmologia en los ¢ltimos 25
anos. El telescopio Webb es un proyecto internacio-
nal conjunto de las agencias espaciales de los Estados
Unidos, Europa y Canadd. La segunda charla publica
estuvo a cargo de la Dra. Caputi, acerca de las prime-
ras galaxias del universo, su relevancia en el contexto
de la astronomia moderna y los desafios de su estudio.
La Dra. Caputi participa también en la construccién
de uno de los instrumentos que viajardn a bordo del
Telescopio Webb.

No deja de ser sorprendente que los astronomos
puedan no sélo imaginar (gracias a las leyes de la Fisi-
ca), sino directamente observar el universo temprano.
¢Acaso tienen mdquinas del tiempo, para acceder al
pasado? En algin sentido si: los telescopios son casi
mdquinas del tiempo. No nos permiten visitar el pasa-
do, pero nos permiten verlo. A diferencia de la historia
de nuestro mundo, el pasado del universo estd a la
vista. La razén es la velocidad luz, que es enorme pero
no infinita: la luz y todas las radiaciones electromagné-
ticas viajan por el espacio a mil millones de kilémetros
por hora.

Marcia Rieke (Universidad de Arizona).

Al no tener un acceso inmediato a los objetos y fe-
némenos mds alld del sistema solar, el astrénomo no
puede tomar una muestra y analizarla en el labora-
torio. Practicamente todo lo que sabemos del univer-
so, lo sabemos observando de lejos, gracias a la luz
que nos llega desde enormes distancias. Y debido a
la velocidad de la luz, cuanto més lejos se encuentra
un objeto astronémico mds antigua es la luz que ob-
servamos, y lo vemos tal como era hace tiempo. Por
supuesto, nunca podremos ver cémo era la gran ga-
loxia de Andrémeda (la galaxia grande mds cercana
a nuestra propia galaxia, la Via L4ctea), u otras ga-
laxias de nuestra regién. Pero el universo es inmenso,
asi que las galaxias mds lejanas que podemos ver son
muy antiguas. Las vemos, tenuemente por la enorme
distancia a la que se encuentran, tal como eran hace
12 mil millones de afios, o més. Y son muy distintas
de la Via Lactea y de Andrémeda: son mds chicas, de
forma irregular, y producen nuevas estrellas a un ritmo
frenético, 100 o 1.000 veces mayor que las galaxias
tranquilas de hoy en dia.

Existe una complicacién adicional. La mencionada
expansién del universo no sélo hace que las galaxias
se alejen unas de ofras, sino que las propias ondas
electromagnéticas “se estiren” prodigiosamente, cam-
biando sus longitudes de onda hacia valores mayores.
La radiacién ultravioleta y visible de aquellas primeras
estrellas, similar a la luz del Sol cuando fue emitida,
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Imagen: G. Abramson
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Charla publica “The James Webb Space Telescope”, a cargo de Matt Greenhouse, en Bariloche
Eventos y Convenciones. La exposicion fue en inglés, pero convocé a una numerosa audiencia
general.

Galaxias similares a la Via Lactea Telescopio Espacial Hubble * SDSS

NASA/ESA.

7.8 9.4

Miles de millones de afios atras
NASA and ESA STScl-PRC13-45a

Galaxias similares a la Via Lactea, en una composicion de imagenes del Telescopio Espacial Hubble. Estan
32 ordenadas cronolégicamente, y se observa que las més antiguas (a la derecha) tienen un color azul, dominado
por el brillo de numerosas estrellas jévenes. El arreglo permite observar también la evolucién de sus morfolo-
gias. (Puede verse la imagen en color en goo.gl/6RK6jy)

Imagen:
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en su milenario camino hacia nosotros se ha mudado
hasta la regién infrarroja del especiro electromagné-
tico (un fenémeno llamado redshift, o corrimiento al
rojo, aunque en estos casos extremos vaya mds allg
del rojo).

Este programa, aqui esbozado en un breve pérrafo,
requiere esfuerzos tecnoldgicos sin precedentes. Hoy
en dia existen gigantescos instrumentos en lugares re-
motos de la Tierra, telescopios con espejos de diez
metros de didmetro y radiotelescopios con decenas
de antenas extendiéndose en formaciones de mds de
diez kilbmetros de ancho. Y hay también una flota de
telescopios (de los cuales el Telescopio Espacial Hu-
bble es el mas famoso) instalados directamente por
encima del efecto perturbador de la atmésfera, ya sea
en 4rbita terrestre o mds lejos aun. Estos instrumentos
exploran el universo en todas las longitudes de onda
del espectro electromagnético: radio, microondas, in-
frarrojo, visible, ultravioleta, rayos X y gamma.

Telescopios como el Hubble sélo nos pueden mos-
trar una parte menor de estas lejanas regiones del
universo. Desde la superficie terrestre algunos grandes
telescopios, como el VLT del Observatorio Europeo
Austral en Chile, pueden usarse en infrarrojo, pero el
vapor de agua de la atmésfera terrestre absorbe la
mayor parte estas radiaciones. Para observar el uni-
verso en infrarrojo el mencionado Telescopio James
Webb serd revolucionario, tanto en la observacién del
universo temprano como en la de la formacién de es-
trellas y sistemas planetarios y la detecciéon directa de
planetas y sus atmésferas alrededor de otras estrellas.

Distant Galaxies from the Far South fue una activi-
dad patrocinada por la Universidad de Groninga, el
European Research Council y la alianza de institutos
holandeses de astronomia, NOVA. Conté también
con el auspicio del Instituto Balseiro, la Universidad
Nacional de Rio Negro e INVAP Fue declarada de In-
terés Municipal y Cultural por la Municipalidad de San
Carlos de Bariloche.

Resumen

2Cémo llegd el universo a ser como lo conocemos?
2Coémo eran las primeras estrellas, las primeras galaxias,
y cémo modificaron su entorno de manera irreversible?
Casi cien astrénomos de todo el mundo, expertos en el
drea de las galaxias distantes, se reunieron en Bariloche
para discutir el estado actual y el futuro de sus investiga-
ciones.

Charla publica “Las primeras galaxias del universo”,
a cargo de Karina Caputi, en la Biblioteca
Sarmiento.

Para saber mas

Distant Galaxies from the Far South: En el sitio web www.
astro.rug.nl/galpatagonia dentro de la seccién Pro-
gramme, se pueden descargar las ponencias.

First Galaxies: firstgalaxies.org (en inglés). Sitio web or-
ganizado por varios de los participantes, donde pue-
de explorarse tanto lo que se sabe como lo que se
planea para el futuro, acerca del universo joven y el
rol de las primeras galaxias.

James Webb Space Telescope: En el sitio web (en inglés)
www.jwst.nasa.gov, pueden observarse las etapas de
fabricacion del complejisimo instrumento, y simula-
ciones de su futura instalacién en el espacio. Cuando
esté funcionando podremos disfrutar de sus imdge-
nes.

Observatorio Europeo Austral: www.eso.org
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LA CIENCIA, LA LITERATURA
Y SUS PUNTOS DE ENCUENTRO

En noviembre de 2017 el escritor y periodista Bruno Arpaia realizé dos actividades en la
sede Andina de la Universidad Nacional de Rio Negro. Una de ellas fue la
presentacién de su libro “Algo, ahi fuera”, y la otra fue la realizacién de un workshop
“Ciencia y literatura”, en el cual puso en andlisis las formas de encuentro entre la

comunicacién de la ciencia por fuera del circulo académico y la ficcién.
Desde la Patagonia asistié a este encuentro.

por Carolina Biscayart y Ménica de Torres Curth

En el marco del encuentro “Ciencia y Literatura”,
el escritor Bruno Arpaia abordé tres ejes sobre los que
desarrollé su charla. En primer lugar se refirié a las si-
militudes de los procesos de creacién literaria e inves-
tigacién cientffica. Luego hablé sobre la atomizacion
de la ciencia y sus consecuencias, para adentrarse por
Oltimo en la comunicacién en la ciencia, y sus puntos
de encuentro con la literatura. A lo largo de la charla
trajo a colacién, pensamientos de grandes personaijes
histéricos y contemporéneos, tanto del dmbito de la
ciencia como de las letras para reforzar estas ideas.

Arpaia fue enfdtico en transmitir que los procesos
de produccién de la ciencia y de la literatura son si-
milares. “Estos procesos -dijo- presentan varios puntos
de contacto y estdn en permanente refroalimentacion”.
Para mostrar estos vinculos puso como ejemplo al no-
velista irlandés ganador del Premio Booker en 2005
John Banville, que dijo: “en un cierto punto, esen-
cial, el arte y la ciencia son tan cercanos que es dificil
distinguirlos”, y sobre esta idea trabajé Arpaia en su
disertacién. En este sentido, cité al cosmdlogo Joao
Magueijo, quien sostiene que “en las fases iniciales
del desarrollo de una nueva idea, en esa zona gris en
la que aln las ideas no son ni correctas ni equivoca-
das, sino sélo sombras de posibilidad, [los cientificos]
nos comportamos mds bien como artistas, dejandonos
guiar por el temperamento y por el gusto. En otras
palabras, partimos de una intuicién, de una sensacién,
o incluso del deseo de que el mundo funcione de un
Unico modo, por lo que procedemos siguiendo ese
presentimiento, y a menudo nos quedamos obstinada-
mente aferrados, inclusive mucho después de que los
datos indican que probablemente estamos conducién-
donos a nosotros mismos, y a aquellos que creen en
nosotros, en un callején sin salida. Al final nos salva la

experimentacién, que desarrolla el rol de juez supre-
mo vy dirime las controversias de una vez por todas”.

En la actualidad -dijo Arpaia- existen preconceptos
que tienden a ubicar a las ciencias sociales, exactas
y naturales en compartimentos estancos, faltando en
este hecho al verdadero modo de funcionamiento de
las ciencias y de los contextos a los que refieren. Tan-
to Galileo como Kepler, mostraban un “ida y vuelta”
entre las leyes de la fisica, la filosofia y la politica; y
utilizaban una escritura acorde a esta dindmica. Lo
importante, segun ellos, era el impacto de sus descu-
brimientos en las creencias de la ciudadania y en la
construcciéon del pensamiento. Segin Arpaia, el fisi-
co recientemente fallecido Stephen Hawking afirmaba
que “es necesario incorporar a la ciencia el aspecto
humano y mirar cémo funcionan las cosas con una
mirada externa, que denominaba desde arriba”. En
la ciencia sectorizada todo se banaliza, se encapsula
-dijo Arpaia-. Segin Hawking, la visién integradora de
la ciencia de las épocas de Kepler y Galileo, tiende a
desaparecer, y con ello el concepto de verdad. A esto
se referia Hawking cuando afirmaba “la filosofia ha
muerto”. Para el escritor, ésta es una visién exagera-
da en cuanto “no estd contemplando los desarrollos
de la ciencia de frontera”, la que tiene interrogantes
planteados después de un amplio conocimiento y se
encamina en esas bUsquedas. Arpaia sostuvo que es
posible pensar de un modo holistico que, aunque no
especializado, pueda entender con simpleza que de
lo que se estd hablando en uno u ofro lenguaie, es
del mundo en el que nos movemos, y que todo sa-
ber apunta a una mejor comprensién del mismo.

El escritor recordd que la distinciéon entre ciencias
sociales y naturales es una implicancia del positivismo.
Es evidente -dijo- al leer la historia y su legado, que
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Bruno Arpaia nacié en Oftaviano (Ndpoles, Ita-
lia) en 1957, estudié Ciencias Politicas en la Uni-
versidad de Ndpoles. No obstante, su pasién por la
escritura lo convirtié en periodista y, con el tiempo,
en comunicador de la ciencia. En 1990, publicé su
primera novela | forestieri, que gand el Premio Ba-
gutta - Opera prima. También ha publicado Tiempo
perdido (sobre la Revoluciéon de Asturias de 1934),
La dltima frontera, Narrar es resistir (una conversa-
cién con el escritor Luis SepuUlveda) y La energia del
vacio, finalista del Premio Strega y ganadora del Pre-
mio Merck Serono. Es traductor de escritores como
Ortega y Gasset, Camilo José Cela, Carlos Ruiz Za-
fon y Arturo Pérez Reverte. Su ¢ltimo libro Algo, ahf
fuera (Alianza literaria, 2016), es una novela que
transcurre entre dos tiempos, que obliga a vivir las
consecuencias extremas del cambio climdtico ya en
marcha. Con la capacidad de recrear distintos mun-
dos, en esta Gltima novela Bruno Arpaia combina
cuestiones relativas a la ciencia, el arte y la filoso-
fia que, como sostenia ltalo Calvino, constituyen la  na. Sus textos han sido caracterizados por la critica
vocacién mds profunda de la mejor literatura italia-  como apocalipticos, pero él los considera realistas.

Imagen: www.barinoficias.com.ar

ni a da Vinci ni al Dante ni a Einstein ni a Goethe se
les hubiera ocurrido hacer una distincion entre arte,
filosofia y ciencia. La literatura aparece vinculada a
la ciencia en el sentido de que la ciencia es también

BRUNO ARPAIA
“un cuento”, en tanto que, con lenguaje propio, inten-

ta eliminar ambigiedades y acercarnos una realidad A LG O
o un aspecto de la misma. La ciencia es un cuento 9
con sus propias caracteristicas. La comunicacién de la ¥
ciencia se trata entonces, de convertir a la ciencia en
una historia. Desde una perspectiva histérica, Arpaia A I-I I
explicé de qué modo a lo largo del tiempo arte y cien-
cia resultaron fuentes de inspiracién mutua y resaltd ‘
que el contacto entre ambas es estrecho: “en la litera- F U E R A
tura tenemos zonas oscuras y construimos un cuento;
con la mecdnica cudntica es igual. La ciencia y la li-
teratura buscan entender la complejidad del mundo”
Los cientificos no sélo deben escribir articulos para
comunicar sus resultados a sus pares dentro de la co-
munidad cientifica. La ciencia ahora es postacadémi-
ca -sefalé-, hay muchos actores en la sociedad que
influyen en el trabajo de los cientificos: la financia-
ciéon, los politicos, los grupos de opinién publica, los
periodistas y las asociaciones ambientales, entre mu-
chos otros. No es simplemente una comunicacién “de

arriba hacia abajo”, como se la entendia antes, sino
que -en el modelo actual- la comunicacién va y viene.

alianzaLiteraria
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El positivismo le atribuye a la ciencia casi univo-
camente el mecanismo de dar una respuesta a una
pregunta. Pero el paradigma ha cambiado. “El Prin-
cipio de Incertidumbre de Heisenberg contribuyé a
derrotar esta idea de ciencia para reconocer que hay
cosas que el hombre no puede saber”, dijo. Para Ar-
paia, el hecho de que la ciencia admita su propia ig-
norancia la vuelve mdas humanista. “Estamos al borde
de las fronteras del conocimiento y, para abordarlas,
lo que mds necesitamos es imaginacién”, concluyd.
Decir que el tiempo no existe o que leyes de la fisi-
ca funcionan en un espacio y no en ofro, y que con-
vivan estas teorfas en el presente mientras se sigue
investigando, tiene implicaciones, y esto debe ser in-
corporado a una concepcién humana de la ciencia.

La literatura puede manipular el tiempo y el espacio,
asi un dia pueden ser 100 pdginas en el Ulises y 20
afos pueden ser abarcados en una linea, como en La
Cartuja del Parma. “El arte no reproduce lo visible, hace
visible lo que no se ve”, dice Paul Klee en este sentido.

Arpaia se refirié también a la relaciéon entre los mé-
todos de la literatura y la ciencia. Tanto el método cien-
tifico como el proceso creativo necesitan de disciplina
y constancia para obtener resultados productivos. Es
preciso acabar con la idea de que la ciencia es exacta
y precisa, afirmé. Conté que el matemdtico britdnico
confempordneo Michel Atiyah dijo que “la matemdtica
estd mds cerca del arte que de la ciencia, y que la

l6gica es una estructura para madurar lo que apare-
ce en primera instancia: la imaginacién”. Con estas
citas Bruno Arpaia buscé desmitificar el concepto de
aburrido y opaco del cientifico y lo parangoné con el
artista. “A ambos los rige la imaginacién y la intuicién,
y luego de esto sélo estd la disciplina”-dijo-. Ni ciencia
ni literatura son correctas o equivocadas en sus fases
iniciales. Se enmarcan en un cono de sombras, sélo
siguen la intuicién y el gusto. El escritor Eduardo Cara-
nello sostiene que “tanto la ciencia como la novela son
una mezcla indisoluble de arte, tecnicismos y método”.

Bruno Arpaia afirmé que la literatura “hace expe-
riencia” y ahi estd el mayor punto de contacto con la
ciencia. El cerebro recrea la realidad y uno vive la his-
toria que se narra y eso hace al mundo “mds humano”.
Dijo Arpaia: “yo conozco més a Madame Bovary o a
Aureliano Buendia que a cualquiera de ustedes (sefia-
lando al publico) y en el accionar espejo de una neu-
rona, dato cientifico, estd la clave de la importancia
de la literatura. La evolucién y el lenguaje van juntos”

La importancia de poder comunicar la ciencia
-apunté el escritor- tiene implicancias en el proce-
so de “desculturizacién” que se observa en los Ulfi-
mos tiempos. Hoy -dijo- los jévenes tienen dificultad
para entender una noticia del periédico, més alld de
veinte lineas. El mundo es complejo y necesita gen-
te que sepa dar respuestas a la altura de esa com-
plejidad. Necesitamos una ciudadania que tenga las
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los posibles impactos de una variable respecto a  mamei
ofras en el momento de un andlisis de la realidad.
Tanto la ciencia como la “verdadera” literatura van
contra el sentido comUn. Y nada nos salva mds que
salvarnos del sentido comun. El saber y el sentido co-
muén no se llevan bien y es el saber lo que nos salva.
Ciencia y literatura nos acercan realidades com-
plejas sin simplificaciones. Esto no tiene que ver con
la dificultad sino con el modo de ver. Para entender
hay que saber ver. La escritora Elsa Morante dijo:
“una de las posibles definiciones correctas de escritor

para mi serfa la siguiente: un hombre que se ha to-  Reasumen

mado a pecho todo lo que ocurre menos la literatura”

Tanto en |o,C|§nC|o como en la literatura, las pre- En noviembre de 2017 el escritor y periodista Bruno
guntas son més importantes que las respuestas. Las Arpaia realizé dos actividades en la sede Andina de la

preguntas son las que mueven al mundo. Lo que ha-  Universidad Nacional de Rio Negro. Una de ellas fue la
cen la ciencia, la literatura y el arte en general, es  presentacién de su libro “Algo, ahf fuera”, y la ofra fue la
darnos la posibilidad de hacernos preguntas cada vez  realizacién de un workshop “Ciencia vy literatura”, en el
mds profundgs. Y probgb|emenfe nunca ||eggremos cual puso en andlisis las formas de encuentro entre la co-
a la esencia de las cosas, pero fratamos de aproxi- ~ municacién de la ciencia por fuera del circulo académico
marnos a eso. Y las preguntas son lo que nos mue- Y la ficcién. Desde la Patagonia asistié a este encuentro.

ve. La curiosidad por el sentido de nuestra existencia.
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EL CLUB DE FUTBOL COMO ESPACIO DE

INTEGRACION SOCIAL

El club Puerto Moreno brinda un espacio para la recreacién deportiva a través de
la practica del futbol a cientos de nifios y j6venes de toda la ciudad de Bariloche.
En este articulo conoceremos la historia del club.

El barrio Péjaro Azul - Puerto Moreno es uno de
los mé&s antiguos de Bariloche, pero su crecimiento ha
sido mds lento que el de otros barrios de la zona oes-
te de la ciudad, como por ejemplo Casa de Piedra y
Virgen Misionera. En el drea abarcada por este ba-
rrio viven familias que pertenecen principalmente a un
sector socioeconémico medio y se hallan numerosas
viviendas de ocupacién temporaria para el turismo.
Ademds, alli se emplazan diversas instituciones como
la Biblioteca Popular Francisco P Moreno, la Escuela
N©° 44, la guarderfa Frutillitas, el Jardin N© 68 y el club
Puerto Moreno.

La Asociacién Civil, Cultural y Deportiva Puerto Mo-
reno, conocida como el club Puerto Moreno, se ubica
en la costa sur del lago Nahuel Huapi en el kilémetro
10 de la Avenida E. Bustillo. En su drea de influencia
mds cercana se encuentran numerosos barrios de la
heterogénea zona oeste de Bariloche, que es conoci-
da como los Kilémetros ya que su poblacién se asienta
a lo largo de las avenidas Bustillo y Pioneros.

El club, identificado con los colores verde y naranja
que caracterizan a la flor del Amancay, brinda forma-
cién y contencién a través de la practica del fotbol, a
unos trescientos nifios y j6venes desde los 4 hasta los
15 afos en sus categorias menores. A éstos se suman
jugadores con mds de 16 afios que conforman las di-
visiones mayores, que participan en los torneos oficia-
les de la Liga de Futbol Bariloche (LIFUBA).

A continuacién, esbozaré la historia del club, des-
de su fundacién hasta la actualidad, considerando los
factores que favorecieron u obstaculizaron la funcién
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formativa y de contencién social desarrollada a través
del futbol con jévenes del barrio y de toda la ciudad.

La fundacién del club y sus comienzos

El antecedente mds cercano a la creacién del club
Puerto Moreno se halla en el desarrollo de las activi-
dades del Club Ciclistas Unidos de Puerto Moreno,
que era el centro de las prdcticas deportivas de los
pocos pobladores de la zona oeste de Bariloche en los
afos sesenta. A la instituciéon concurrian vecinos de
diversos barrios que participaban de las competencias
futbolisticas y ciclisticas locales, regionales y naciona-
les de aquella época. Sin embargo, esas actividades
se vieron interrumpidas por diversos motivos, y todo
ello quedé en el olvido.

A principios de los afios ‘70, aumenté la poblacién
estable de la zona de Puerto Moreno, en concordancia
con el acelerado crecimiento demogrdfico en toda la
ciudad. En efecto, era mayor la cantidad de j6venes
que demandaban desarrollar actividades deportivas
frente a la ausencia de lugares destinados para ello.
Ante esta situacion, el 16 de septiembre de 1975, por
iniciativa de un grupo de vecinos del barrio, se fundé
la asociacién civil Club Atlético Puerto Moreno con el
propésito de brindar a la juventud del oceste un espa-
cio para su formacién “fisica y moral”.

El club ocupé el predio en la calle Martin Pescador,
donde todavia reside, mediante un permiso de uso
precario otorgado en 1977 por la Comisién Nacional
de Energia Atémica (CNEA), propietaria de las tierras
que ya habfan sido utilizadas por el club de ciclistas.
Desde aquel momento, se conformé un equipo para
participar en el torneo oficial de LIFUBA y se adecué
la cancha de tierra para ello. Algunos miembros fun-
dadores, que eran empleados de la Cooperativa de
Electricidad Bariloche, se encargaron de acondicionar
el predio mientras instalaban el cableado eléctrico
para la zona.

En los afos posteriores la CNEA autorizé la colo-
cacién del alambrado perimetral del campo de juego
y la construccién de vestuarios y sanitarios, requisitos
exigidos por la Asociacién del Futbol Argentino para
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competir como club federado. Como agradecimiento,
la entidad deportiva invité a los estudiantes del Instituto
Balseiro a hacer uso de la cancha gratuitamente. La
fluida relaciéon con la CNEA muestra la construccion
de vinculos del club con otras instituciones, lo que len-
tamente lo fue convirtiendo en un centro de anclaje
identitario para la poblacién de la zona. Cabe desta-
car que, si bien el publico originario al que estaban
destinadas las actividades del club eran los jévenes del
barrio, tempranamente la instituciéon comenzé a recibir
gente de toda la zona de los Kilémetros, de condicio-
nes socioecondmicas muy diversas.

A fines de los afios ‘70, el club Puerto Moreno tuvo
muy buenos resultados deportivos en los campeonatos
oficiales de futbol. Ademds, conformé equipos juve-
niles de bdasquet, véley y atletismo. Estos proyectos se
concretaron, aunque la instituciéon contaba con pocos
recursos. De hecho, no pudieron efectuarse todos los
proyectos de infraestructura planteados porque impli-
caban un presupuesto considerable, a la vez que se
debian afrontar los altos costos de las competencias.
Dichas limitaciones motivaron a las primeras dirigen-
cias del club a solicitar subsidios al gobierno nacional,
para lo cual se apelé a su cardcter de asociacién civil
sin fines de lucro.

La ¢ltima dictadura militar intenté intervenir en las
précticas deportivas con el objetivo de imponer control
sobre la poblacién y lograr una transformacién social
por medio de la transmisién de valores “patriéticos y
cristianos”. Por su parte, la dirigencia de Puerto Mo-
reno también manifestaba la necesidad de “orientar”
desde el deporte a los j6venes de la ciudad, tratando
de evitar que se decidan “por una vida fécil contraria
a cierta moral”.

Los apoyos solicitados al gobierno nacional nunca
llegaron, lo que da cuenta del limite de los alcances de
las politicas planteadas desde el Estado. Esto se expli-
ca en gran medida por la falta de interés del gobierno

Club Puerto Moreno
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2018 ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

de facto en intervenir en el desarrollo de las activida-
des de las asociaciones civiles y deportivas como las
propuestas por el club Puerto Moreno. A esto podria
sumarse la grave crisis politica y econémica que atra-
vesaba el pais durante los Gltimos afos de la dictadura
como consecuencia de la implementacién de politicas
de tinte neoliberal sustentadas en el terrorismo de Es-
tado. De esta manera, el surgimiento de varios equi-
pos de futbol en Bariloche en esos afios no se debié a
iniciativas estatales, sino a la consolidacién de nuevas
identidades barriales y al crecimiento demogrdfico.

Sin apoyos, Puerto Moreno realizé distintas activi-
dades para costear sus gastos, como organizar rifas
y ofrecer bonos contribucién. El fracaso de estas ac-
tividades se debié a la corta trayectoria del club y la
desorganizacién interna. Los problemas econémicos y
dirigenciales mellaron el funcionamiento institucional
y derivaron en la disolucién de la Comisién Directiva,
motivo por el cual el gobierno de la provincia de Rio
Negro procedié en 1984 al retiro de la personeria ju-
ridica, y el club fue desafiliado de LIFUBA.

La etapa de las asociaciones y el futbol ba-
rrial

Puerto Moreno se adapté a las circunstancias y con-
tinué utilizando sus precarias instalaciones para la rea-
lizacion de torneos de “futbol libre” (es decir, torneos
independientes de la liga local federada vinculada a
la AFA). Ademds, hacia 1987, la instituciéon se com-
biné con una agrupacién hipica que comenzd a rea-
lizar jineteadas en el predio. Asi surgié la Agrupacién
Gaucha Puerto Moreno, y durante varios afos esas
actividades representaron a la instituciéon. A comienzos
de los noventa el club volvié a volcarse plenamente al
futbol y llevé adelante una alianza con Deportivo Pa-
raguayo (el equipo de la Colectividad Paraguaya) para
fortalecerse y participar en los torneos.

Lago Nahuel Huapi

Imagen: Google Maps

*

Ubicacién del club Peo Moreno en la cmdad dé .S.un Cdrlos de Bariloche.
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Sede social del club Puerto Moreno.

El fotbol libre es una practica de los sectores popu-
lares de Bariloche que tiene como base de referencia
a los barrios, en torno a los cuales se afirman distintas
identidades. De acuerdo con Javier Nestares, historia-
dor especializado en futbol local y sectores populares,
a mediados de los ‘80 esta actividad atravesaba una
crisis debido al aumento de los hechos de violencia en
los partidos y la pérdida de espacios fisicos utilizados
para el futbol. Una de las causas de esta realidad fue
la inaccién del municipio para paliar las problemdti-
cas de los sectores més vulnerables de la ciudad. Esto
se vio agravado por los procesos de fragmentacion
socio-espacial en Bariloche que dieron lugar a diver-
sas dindmicas barriales. La violencia en el fitbol local
puede explicar el hecho de que Puerto Moreno haya
priorizado otras actividades durante algunos afos.

Por otra parte, muchos “potreros” fueron ocupados
con viviendas y edificaciones, producto del crecimien-
to urbano. Esto no fue seguido por una reasignacién
de lugares para la recreacién deportiva. Sin embargo,
el club Puerto Moreno contaba con una cancha propia
que podia ser utilizada por muchos equipos, dando lu-
gar a la integracién de los j6venes de todo Bariloche.

El predominio del turismo como actividad econé-
mica, el crecimiento demogrdfico, y la composicién
social heterogénea, son factores que contribuyeron a
la expansién urbana desordenada y a la conformacién
de una ciudad fragmentada con profundas desigual-
dades sociales. Dentro de este escenario, en las Glti-
mas décadas aumentaron las dificultades para brindar
servicios pUblicos a la poblacién en crecimiento, y los
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nuevos barrios se caracterizaron por las pobres condi-
ciones habitacionales.

Como resultado de esta fragmentacién, desde los
afos ‘80 se instauré en el imaginario local la repre-
sentacion de Bariloche como “la ciudad de las dos
caras”. Por un lado, la cara que corresponde con la
zona del casco urbano denominada como el Centro,
que mira hacia el lago Nahuel Huapi, muy vinculada
al turismo y con buenas condiciones socioeconémi-
cas; y, por ofra parte, la zona conocida como el Alto,
ubicada hacia el sur, con una poblacién que vive en
condiciones muy desfavorables. Esta Gltima cara es la
parte de la ciudad que el discurso hegemodnico oculta,
omitiendo la complejidad social que hay en Bariloche.
A su vez, la dicotomia entre el Centro y el Alto deja
afuera las realidades existentes al interior de la zona
de los Kilémetros, desconociendo la diversidad de si-
tuaciones sociales que presenta el drea oeste de la
ciudad.

A partir del retorno de la democracia en 1983, el
discurso gubernamental defendié la participacién ciu-
dadana en el espacio publico y la igualdad de opor-
tunidades. Sin embargo, la materializacién de ese dis-
curso muchas veces se vio limitada por la poca fuerza
del gobierno para revertir la situacién econémica y so-
cial dejada por la dictadura. El crecimiento acelerado
de los precios aumenté los niveles de pobreza en todo
el pafs.

Durante los afos ‘80 surgieron en Bariloche nu-
merosas juntas vecinales que buscaban hacer frente
a las demandas que el Estado no podia satisfacer. Los
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vecinos de Puerto Moreno no vivian las mismas con-
diciones de precariedad sufridas por los pobladores
del Alto, pero el barrio también se vio afectado por las
dificultades del gobierno municipal para proporcionar
servicios pUblicos. Asi fue como se creé la Junta Veci-
nal Péjaro Azul en 1980 (convertida en Asociacién en
1981) por iniciativa de un conjunto de vecinos que se
unieron con el objetivo de mejorar la calidad de vida
de la gente del barrio, fomentar diversas manifestacio-
nes culturales y solucionar la falta de abastecimiento
de agua potable en la zona.

Aun asi, como afirman Paula NUfez y Daniel Fuen-
tes, historiadores de Bariloche, los espacios formales
que han regido a las juntas vecinales suelen dificultar
la participacién real de los sectores populares en los
procesos de toma de decisién y su efectiva integracién
social. Por eso, frente a la pobreza y el abandono ins-
titucional, el club de futbol se convirtié en un dmbito
complementario de suma importancia a través del cual
se difundieron con gran éxito los valores democrdticos.
Alli, dichos sectores pudieron manifestar su presencia
en el espacio publico. La solidaridad y la igualdad de
oportunidades generalmente ocuparon la base de la
organizacién institucional y de la préctica deportiva.

Al no contar el club Puerto Moreno con una per-
soneria juridica, sus posibilidades de obtener ayudas
estatales se volvieron nulas. Esto explica la necesidad
de formar alianzas con otfras organizaciones, lo que
hizo posible la continuidad de las actividades depor-
tivas, ademds de ser una forma de aliviar las cargas
econdémicas que ello implicaba.
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Equipo de la Primera de Puerto Moreno, 2017.

Pdjaro Azul-Puerto Moreno en el contexto
del neoliberalismo

En los afos ‘90, el proceso de urbanizacién estu-
vo mds determinado por las presiones del mercado
inmobiliario, con lo cual el Estado favorecié la ocu-
pacién privada del espacio publico y no consideré las
necesidades de los sectores populares. Al promediar la
década, la ciudad se sumergié en una profunda crisis
econdmica producto de la aplicacién de politicas neo-
liberales en todo el pafs. Estas conllevaron un aumento
de la desocupacién, la precarizacién y la flexibilizacién
laboral en muchos sectores. En efecto, crecieron los
niveles de pobreza y exclusién en Bariloche.

En ese momento las complicaciones econémicas del
club pusieron en riesgo el mantenimiento del usufructo
del terreno cedido en préstamo por la CNEA. Por esta
razén, resultd necesario para Puerto Moreno retornar
al futbol federado, ya que esto implicaba volver a ad-
quirir una personeria juridica y reasumir sus obligacio-
nes como asociacién civil, las cuales eran la razén de
ser del permiso adquirido para la utilizacién del pre-
dio. La concrecién de este objetivo se vio favorecida
por el surgimiento de un grupo de j6venes jugadores
que lograron tener exitosas campanas en el futbol li-
bre, a raiz de lo cual afrontaron el desafio de regresar
al futbol federado.

En 1999, la entidad deportiva llevé adelante un
acuerdo con la Asociacién Vecinal Pdjaro Azul para
utilizar su personeria juridica y, de esta manera, formar
parte de los certémenes de LIFUBA. Asi, el club disputé
las competencias de la Liga hasta el afio 2003 bajo el
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Trabajos de sembrado en la
cancha. 2012.

nombre Pdjaro Azul - Puerto Moreno. Gracias al tra-
bajo de dirigentes y jugadores, el equipo de primera
divisién obtuvo el campeonato oficial de la tempora-
da 2001-2002, tras vencer en el Estadio Municipal
al conjunto de Estudiantes Unidos, el club de mayor
estructura y reconocimiento en Bariloche. En efecto,
la Asociacién Pdajaro Azul se gané la participacién en
el Torneo del Interior organizado por el Consejo Fe-
deral del Futbol Argentino. Esto implicé un enorme
desafio deportivo y econémico. El club Puerto Moreno
pudo afrontar los gastos que demandé esa importante
competencia gracias al aporte activo de la Asociacién
Vecinal. Ademds, el sostenimiento de las actividades
en Puerto Moreno fue posible por la voluntad de unas
pocas personas que desempefiaban mltiples funcio-
nes dentro del club.

La relacién Pdjaro Azul - Puerto Moreno se basé en
un beneficio mutuo. El club recibia de la Asociaciéon
los recursos necesarios para el desarrollo futbolistico,
a la vez que esta Gltima podia incentivar las activi-
dades sociales y culturales del barrio a través de la
entidad deportiva. Es decir, el canal formal de partici-
pacién barrial se puso al servicio del club deportivo,
entendido como un dmbito de interaccién ciudada-
na de tipo informal. En un contexto problemdtico que
amenazaba a ambas instituciones, la alianza fue otra
estrategia del club para mantenerse con vida.

La crisis de 2001 respondié a las politicas neoli-
berales aplicadas durante las presidencias de Carlos
Menem que generaron un crecimiento de la polariza-
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Inauguracion de la cancha de
Puerto Moreno en 1977.

cién social en todo el paifs. Esas politicas impactaron
sobre el turismo y también se manifestaron, una vez
mds, a través de un modelo de urbanizacién favorable
a los infereses del sector inmobiliario, que tuvo como
consecuencia nuevamente el crecimiento de la frag-
mentacién socio-espacial en Bariloche.

En este momento, Puerto Moreno trascendié el dm-
bito barrial y permitié que j6venes varones de los ba-
rrios marginados de la zona de los Kilémetros e inclu-
so del Alto pudieran ser incluidos socialmente a través
de la prdactica deportiva. A su vez, la institucién reforzéd
los lazos con los vecinos de su barrio. La alianza del
club con la Asociacién Vecinal Péjaro Azul, la obten-
cién del campeonato local de la primera categoria vy
la cobertura periodistica de las campafas del equipo
a través de una radio de la zona, son factores que
favorecieron la integracion del club al interior de la
identidad barrial.

Sin embargo, la violencia a nivel general en el fit-
bol de Bariloche fue un obstéculo para las actividades
de Puerto Moreno, ya que puso fin a la relacién con
la Asociacion Vecinal. En diciembre de 2001, se des-
encadenaron serios incidentes en un partido que dis-
putaron los equipos de Péjaro Azul y Alas Argentinas.
Como resultado de estos hechos, y ante el incumpli-
miento de algunas de sus obligaciones institucionales,
la Asociacién Vecinal Pajaro Azul decidié terminar la
alianza con la entidad deportiva.

Estos hechos reflejaron la conflictividad de la pobla-
cién barilochense en aquellos momentos de convul-
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sién social que se vivian en todo el pais. Y las activi-
dades deportivas son permeables al contexto social en
el que se desarrollan. De hecho, el barrio Péjaro Azul
(al igual que otros de la zona oeste) fue lugar de recla-
mos a las autoridades, debido a la falta de soluciones
estatales respecto a las problematicas sociales de la
poblacién del sector.

El comienzo de las categorias infantiles

A partir de 2003, la Argentina tuvo una recupera-
cién econdémica motivada por los precios favorables
en el mercado internacional de las materias primas
exportadas, junto a la implementacién de otras poli-
ticas de Estado. Las mejoras econémicas en la etapa
post-neoliberal ayudaron a reducir los niveles de des-
empleo, pobreza y desigualdad social gracias a una
mayor redistribucién de la riqueza. Sin embargo, en
Bariloche continuaron desarrolldndose los procesos de
segregacién socio-espacial junto a la pervivencia de
problemdticas como la presencia de j6venes en situa-
cién de calle.

Dentro de este contexto, en 2004, la Comisién Di-
rectiva del club Puerto Moreno buscé reorganizar al
institucién luego del cese de la experiencia junto a la
Asociaciéon Vecinal Pajaro Azul. Se propuso mejorar la
deteriorada infraestructura y formar nuevos dirigentes
para evitar repetir las pugnas internas y la ineficiente
administracién de los recursos. Ademds, se crearon las
divisiones infantiles de Puerto Moreno, apuntando a
integrar y contener a los nifios, ante la ausencia de
ofros clubes en el oeste y frente a la dura realidad so-
cial.

Las nuevas categorias quedaron a cargo de unos
pocos técnicos capacitados por la Asociacién de Técni-
cos de Futbol Argentino, hecho por demés importante,
considerando la escasez de técnicos profesionales en
la ciudad. A partir de 2007 el trabajo del club comen-
z6 a dar sus frutos en una seguidilla de campeonatos
obtenidos por las categorias infantiles, y los planteles
comenzaron a viajar a cerftdmenes regionales.

La refundacion del club en 2008

El 8 de marzo de 2008, ante la imposibilidad de
reflotar su personeria juridica, la institucién dejé de lla-
marse Club Atlético Puerto Moreno y se refundé como
la Asociacién Civil, Cultural y Deportiva Puerto More-
no. En ese momento se reasumié el compromiso de
posibilitar que los nifos y j6venes puedan contar con
un espacio para realizar una prdctica deportiva que
los aleje de las calles. Para concretar sus objetivos, la
dirigencia buscé ampliar los recursos econémicos de
la institucién y administrarlos de forma mas eficiente.
A partir de ello se dio un mayor acercamiento de los
vecinos para colaborar en el funcionamiento institu-
cional.
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La falta de recursos fue paliada parcialmente con
el aporte de algunos comercios interesados en apo-
yar la labor contenedora desarrollada con los j6ve-
nes. Ademds, el club buscé atraer “socios protectores”
que brindaran contribuciones econdmicas. Asi, con
los apoyos recibidos, se pudo construir el quincho del
club, se incorporé una linea eléctrica trifdsica en la
sede, y se adquirié una bomba para el sistema de rie-
go.

En los siguientes afios, la Comisién Directiva apunté
a una mayor insercién de los vecinos por medio del de-
porte y las actividades sociales, con el propésito de au-
mentar la cantidad de socios. Desde entonces, la cuota
societaria ha constituido el principal pilar econémico
del club. A esto se sumaron los beneficios generados
por el alquiler de las instalaciones, la realizacién de ri-
fas, eventos, y una colaboracién que aportaba la junta
vecinal Casa de Piedra. Con estos ingresos continud
la ejecucion de obras para mejorar la sede. Mientras
tanto, los dirigentes aportaron su propio dinero para
hacer posible la continuidad de la actividad futbolis-
tica (hay que considerar que los clubes deben pagar
gastos por participar en LIFUBA, arbitrajes, seguros,
transporte, seguridad policial, alquiler de gimnasios,
indumentaria y vidticos para los directores técnicos).

Por ofra parte, se creé el Departamento Infanto-Ju-
venil de Puerto Moreno con el objetivo de agrandar el
“semillero” del club, capacitar a los dirigentes y técni-
cos para realizar las tareas formativas, y lograr un ma-
yor acercamiento de las familias a la institucién, para
cooperar con la Comisién Directiva. Esta propuesta se
basaba en el supuesto de que, al tener gente capacita-
da trabajando con los nifos, se veria menos violencia
en las canchas. La idea era evitar que el futbol infantil
reflejara los incidentes que se registraban en las cate-
gorias mayores del futbol barilochense.

Muchos de estos hechos fueron, una vez mds, un
correlato de la conflictividad latente en la ciudad, que
estallé en coyunturas criticas. Ejemplos de ello fueron
los incidentes generados a partir de la represiéon po-
licial que acabd con el asesinato de tres j6venes en
junio de 2010, y los saqueos en varios comercios en
diciembre de 2012.

Los sectores populares del Alto y los Kilébmetros han
compartido experiencias como las situaciones de haci-
namiento, las malas condiciones laborales y las formas
de marginacién comunes. Durante décadas estos sec-
tores quedaron excluidos de la memoria oficial de la
ciudad. El discurso hegeménico atribuye las problemad-
ticas de los sectores populares a su propia responsabi-
lidad, y las representaciones que se construyen desde
afuera sobre los barrios marginados son las que los
identifican como “zonas de peligro”. Frente a ello, los
conflictos sociales derivaron en un cuestionamiento a
la clase dirigente y a las fuerzas policiales por el aban-
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Categoria infantil de Puerto Moreno en 2017.

dono institucional y la represién, sumado a reclamos
por las grandes carencias que padecen los barrios.

La exclusién socio-espacial propicié la violencia en
el futbol. Como agravante, el fanatismo suscitado por
el deporte dio lugar a identidades excluyentes que po-
sicionaron al rival como un enemigo.

No obstante, el deporte también hace posible la in-
tegracién de los j6venes en contextos de marginalidad
y pobreza. Para prevenir la violencia, la dirigencia de
Puerto Moreno comenzé a trabajar para realizar me-
joras en el predio (incluyendo la reparacion del alam-
brado perimetral y los portones que separan a las hin-
chadas de los jugadores) e intensificar las tareas con
las categorias del futbol infantil. En este sentido, desde
el Departamento Infanto-Juvenil del club se fomenta-
ron valores y actitudes como el respeto, la solidaridad
y el compafierismo.

El abandono institucional en el futbol se manifests,
ademds, a través de la precariedad de las canchas de
la ciudad, que generalmente no cumplen las minimas
condiciones de seguridad, lo que guarda relacién con
la violencia en los partidos. La falta de infraestructura
constituye un problema que histéricamente ha obsta-
culizado el desarrollo de la actividad futbolistica en
Bariloche. Puerto Moreno vivié en carne propia la falta
de recursos para mantener las medidas de seguridad
del predio y prevenir los hechos de violencia.

El sembrado de la cancha y el crecimiento
actual

Luego de la caida de cenizas producto de la erup-
ciéon del volcén Puyehue - Cordén Caulle en 2011,
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la dirigencia del club puso en marcha el sembrado
del campo de juego. Finalmente, el 1 de diciembre
de 2013 se inaugurd la cancha de césped que lle-
va el nombre de Walter Montero, dirigente del club
que impulsé la tarea del sembrado. A partir de alli la
institucién tuvo un crecimiento notable. Este logro fue
posible por el trabajo de la dirigencia, por los padres
y madres de jugadores que brindaron su aporte y por
la contribucién de los patrocinadores.

Sin embargo, hasta el dia de hoy contintan las di-
ficultades producto de la relativamente poca contribu-
cion estatal al desarrollo de las actividades deportivas y
de contencién social. Los materiales de entrenamiento
que proporciona el municipio no son suficientes para
todos los equipos de la ciudad. Ademés, la cesién de
espacio del Estadio Municipal o de los distintos gimna-
sios por parte de las autoridades generalmente se da
en horarios y épocas inadecuadas para el desarrollo
de la actividad y para contener a la gran cantidad de
chicos que moviliza el futbol infantil en Bariloche.

La ausencia de lugares techados para albergar a
los nifios en invierno es una dificultad que afecta a los
clubes que no cuentan con gimnasios propios. Puerto
Moreno es uno de ellos, motivo por el cual sus equi-
pos deben desplazarse a los gimnasios de las distintas
escuelas, de acuerdo a la concesién de espacios.

Por otra parte, los UGltimos gobiernos nacionales
confeccionaron planes para el desarrollo deportivo
en todo el pais que apuntaban al mejoramiento de
canchas y el acceso de toda la poblacién a las activi-
dades fisicas. En ellos se consideraba el deporte como
un agente capaz de mejorar la calidad de vida de la
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poblacién, promover la salud, la educacién y la orga-
nizacién comunitaria. Si bien estos lineamientos fueron
adoptados por el club, lo cierto es que no obtuvo apo-
yos concretos hacia sus actividades. Ademds, Puerto
Moreno reivindicé los conceptos de equidad, justicia
e igualdad sostenidos por el discurso del gobierno a
nivel nacional, lo cual es una prueba de la forma en
que las actividades deportivas pueden ser agentes di-
fusores de ciertos valores de una época incluso sin que
haya intervenciones estatales.

El crecimiento institucional de los Gltimos afios se
produjo a pesar de la falta de recursos que impedia
ampliar la oferta de actividades. Aun asi, se llevaron
adelante mejoras en el predio, incluyendo la conexién
del gas, la instalacién de tribunas y la inauguracién de
una cabina de transmisién para la prensa. Para cos-
tear sus gastos, el club organiza cenas, ferias, y recau-
da el dinero de las entradas los dias de partido. Esto
permite la presencia constante de todas las categorias
de la institucion en los torneos oficiales de LIFUBA, vy
la participacién en competencias de alcance local, na-
cional e internacional, siendo estas Gltimas realizadas
en algunas localidades del sur de Chile. Muchos de
estos certdmenes tuvieron sede en el campo de juego
del club y contaron con la presencia de equipos de
diversas provincias del pafs.

A través del trabajo de las categorias infanto-juve-
niles en su cancha, Puerto Moreno proporciona un es-
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pacio de recreacién para cientos de chicos de toda la
ciudad y realiza una destacada tarea de contencién
frente a diferentes problemdticas como los conflictos
familiares y el consumo de drogas. También hay casos
de chicos con carencias econémicas, muchos prove-
nientes de los barrios mas humildes de los Kilémetros.
Puerto Moreno brinda facilidades a estos jugadores
qgue no pueden pagar la cuota, para que, de todos
modos accedan a la préctica deportiva. Asi se busca
romper los imaginarios que excluyen a los sectores del
Alto e invisibilizan las realidades de los Kilémetros.

Por ofra parte, cabe destacar que el club cuenta con
una importante participacién de mujeres que contribu-
yen al crecimiento de la institucion. Esto incluye diri-
gentes, madres de jugadores y nifias que estén integra-
das en algunas categorias, si bien hay que aclarar que
Puerto Moreno no cuenta con categorias exclusivas de
futbol femenino.

Las actividades en favor del crecimiento del futbol
y el futbol infantil en Puerto Moreno han sido casi ex-
clusivamente por iniciativa de los dirigentes, cuerpo
técnico y vecinos del barrio que destinan su tiempo y
sacrificio para hacer posible la préctica deportiva, y no
por una intervencién sistemdtica del Estado. El trabajo
de todos ellos es lo que permite que continGe desarro-
lltndose la tarea de contener e integrar a través de la
préctica deportiva del fitbol a nifios y j6venes prove-
nientes de toda la ciudad.

Resumen

El club Puerto Moreno se encuentra en el barrio Péjaro
Azul de San Carlos de Bariloche, en el corazén de la
- zona oeste conocida como “los Kilémetros”. En su can-
cha proporciona un espacio de recreacién y formacién a
través de la préctica deportiva del futbol para cientos de
chicos, no sélo provenientes de las zonas lindantes, sino
también de toda la ciudad. El trabajo de los dirigentes y
los vecinos del barrio ha hecho posible el crecimiento y
desarrollo de la instituciéon pese a los obstéculos que se
presentaron desde su fundacién hasta la actualidad, tales
como las complicaciones econémicas, organizativas, la
violencia y la falta de apoyos por parte del Estado a las
instituciones que, como ésta, realizan una tarea de for-
macién e infegracion social a través del deporte.
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MEDICOS DE CORAZON

Reporiaje

a Mariano Trevisan

por Gustavo Viozzi

Entrevistamos al Dr. Mariano Trevisan, quien
junto con un grupo de cardidlogos de Bari-
loche realizan trabajos cientificos para res-
ponder preguntas sobre la incidencia de
enfermedades cardiovasculares, cuyas res-
puestas pueden ayudar a tomar decisiones
desde la salud publica.

Desde la Patagonia: Bienvenido a la revista,
primero te pido que te presentes y me cuentes sobre
tu trabajo.

Mariano Trevisan: Hola, soy Mariano Trevisan,
estudié medicina en la Universidad de Buenos Aires e
hice la especialidad en cardiologia en el Hospital lta-
liano. Llegué hace 12 afios a Bariloche y formo parte
de un grupo de cardiélogos de Bariloche del dmbito
pUblico y privado con quienes, bajo el paraguas de la
Sociedad Argentina de Cardiologia - Filial de los La-
gos, nos reunimos semanalmente para discutir casos
clinicos y novedades de la especialidad. A partir de
esas reuniones surgieron varios trabajos de investiga-
cién que tienen que ver con la prevalencia de factores
de riesgo por un lado y mds recientemente nos con-
centramos en averiguar sobre la incidencia de infartos
en nuestra ciudad.

DLP: Este trabajo, ¢forma parte de un proyecto mds
grande que se estd haciendo a nivel nacional?

MT: En el dmbito nacional, desde la Sociedad Ar-
gentina de Cardiologia se promueve este tipo de ini-
ciativas para poder conocer mejor nuestra realidad
relativa a la enfermedad cardiovascular. Por otro lado,
existe una iniciativa de la Organizacién Mundial de
la Salud para relevar el infarto agudo de miocardio,
no solamente en las instituciones de salud, donde los
pacientes llegan vivos y se internan. Esa es la punta
del iceberg, pero hay una proporcién grande de indi-
viduos que sufren un infarto y fallecen antes de llegar
a un centro de atencién. Lo que suele pasar, y de eso
hay mucho estudiado, es que se trata de optimizar el
manejo, la atencién y el cuidado de los pacientes que
llegan a un centro de salud con un problema grave,
como es un infarfo. Se trata de incidir sobre esa pobla-
cién para atender a los pacientes en tiempo y forma,
ya que cuanto antes se los atienda mejor les va. Todo
eso esté muy bien, pero lo que pudimos ver en este
Ultimo estudio es algo que se investiga menos, porque
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necesita otra logistica, y es qué les pasa a las personas
que no llegan al hospital, cémo son las situaciones en
las que esas personas desarrollan el evento cardiovas-
cular, cudl es el contexto, cudntas son esas personas,
qué caracteristicas tienen y qué condiciones hace que
esas personas no lleguen al centro de salud y mueran.
En ese sentido, tomando esta propuesta como pun-
to de partida, quisimos aprovechar ventajas que tiene
Bariloche como ciudad, geogréficamente hablando,
ya que es una ciudad que estd relativamente aislada
de otros centros urbanos, y por lo tanto lo que pasa
acd no se mezcla con lo que pasa en otfros poblados.
Por ejemplo, pensemos en las ciudades del Alto Va-
lle: son ciudades que se superponen y sus poblaciones
migran internamente en forma cotidiana y por lo tanto
se hace mas dificil evaluar estos factores dentro de
una ciudad en particular. Las caracteristicas de nues-
tra ciudad permiten delimitar mejor la poblacién que
uno estd estudiando para averiguar, en este caso, la
incidencia de infarto. Las desventajas de nuestra ciu-
dad serian que hay menos complejidad en los centros
de salud, y desde el punto de vista epidemiolégico,
al constituir una poblacién relativamente pequefia,
tendriamos menos variedad de patologias, menos pa-
cientes enfermos, etc., lo que limita la posibilidad de
extrapolar los hallazgos a otras poblaciones.

DLP: 2Coémo disefiaron estos estudios y cémo los
realizaron?

MT: El estudio que hicimos en el afio 2011 fue un
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estudio poblacional complejo, en el que se indagd
sobre factores de riesgo de enfermedades cardiovas-
culares e implicaba ir a las casas y encuestar a los
individuos sobre hébitos alimentarios, presion arterial,
tabaquismo, etc. Para tener una muestra representati-
va tenfamos que hacer un estudio poblacional a partir
del censo del INDEC. Fue un muestreo complejo des-
de el punto de vista logistico. El afo pasado hicimos
un estudio que no implicé tanto esfuerzo, en el que la
pregunta inicial fue cudntos infartos habia en un afio
en la ciudad de Bariloche. Una pregunta que parece
tan sencilla es dificil de contestar: uno puede saber
cudntas personas se internan en un centro y ver cémo
les va a esas personas, pero saber cudntas personas
se internan en todo Bariloche en un afio y mds adn,
cudntas personas no llegaron a internarse porque tu-
vieron un infarto y fallecieron antes de llegar al centro
de salud, es mucho més complejo. Hay una iniciati-
va internacional desde la Organizacién Mundial de la
Salud llamada MONICA" que promueve este tipo de
estudios.

Si queremos saber cudntos infartos hay en Bariloche
tenemos que relevar las personas que se internan con
diagnéstico de infarto en los centros que tengan tera-
pia intensiva, que en Bariloche no son tantos: Hospital
zonal, Sanatorio San Carlos y Hospital Privado Regio-
nal y Sanatorio del Sol, que comparten la misma tera-
pia intensiva. Por otro lado, necesitébamos consultar
el registro civil para relevar todas las muertes mensual-
mente y de ahi extraer las que podrian haber sido por
infarto. Esto le agregaba otra complejidad al estudio,
porque en el certificado de defuncién no siempre los
diagndsticos son precisos. Entonces, una vez que des-
cartébamos los casos que habian tenido una muerte
claramente no cardiovascular, como céncer, suicidio,
traumatismo, etc. quedaban los posibles infartos, y ahi
podiamos aplicar un instrumento novedoso en nuestro
medio que se llama autopsia verbal.

DLP: ¢Qué es la autopsia verbal?

MT: En general no se hacen autopsias fuera del dm-
bito forense o judicial, pero existe una encuesta vali-
dada para Latinoamérica que permite, entrevistando
al médico que atendié al paciente en el Gltimo tiem-
po, o a familiares y acompafiantes que estuvieron con
el fallecido en las Oltimas horas, saber si esa persona
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estaba enferma desde hace tiempo o fue algo mas
reciente, si tuvo dolor de pecho, si tenfa problemas
cardiacos, si se acosté y se quedé dormido y cuando
fueron a despertarlo estaba muerto, o si se desplomé
en la via publica y podria haber sido asistido, entre
otfras cosas.

DLP: Contame algunos resultados de este estudio.

MT: Lo que encontramos, en nUmeros groseros, es
que hubo unos 145 infartos en todo el afio pasado,
que es mds o menos la proporcién de infartos que
hay en otros lugares. Vimos que la mortalidad de los
pacientes que se internan es bastante parecida a la
media de otros lugares del pafs, pero lo que fue sor-
prendente es que hubo una proporcién muy alta de
personas que se mueren antes de llegar al hospital.
En general se dice que la mortalidad por infarto es del
8% vy la intervencién (angioplastia, medicacion, efc.)
la puede bajar al 7%, pero en realidad, la mortalidad
verdadera es del 46%, porque hubo una proporcién
muy alta de individuos que nunca llegaron al hospi-
tal. Entonces uno de los resultados mds importantes
de este estudio es que no sélo hay que mirar la punta
de iceberg, que son los pacientes internados. Quizds
a nivel de politicas pdblicas, habria que transmitir a la
gente cudles son los sintomas de alarma. Porque esas
personas tal vez tuvieron el dia previo dolor de pecho y
no lo entendieron como un sinftoma preocupante y no
consultaron a un médico.

DLP: Entonces muchas de estas personas éno ha-
bian tenido nunca sintomas cardiacos?

MT: Si, muchas personas no tuvieron sintomas vy el
primer sinftoma es el Gltimo. Pero hay otras que tuvie-
ron sinftomas unas horas antes o un dia antes y tal
vez no lo jerarquizaron, no lo entendieron como un
problema, y si hubieran consultado a un médico, la
evolucién habria sido distinta. Por otro lado, personas
que fallecen en la casa o en un centro de la tercera
edad o en la via piblica, podrian haber sido asistidos
por un testigo eventual, si esa persona hubiera sabido
hacer maniobras de reanimacién cardiopulmonar. En-
tonces, uno empieza a pensar que la divulgacién en la
poblacién de maniobras de reanimacién y la alarma
para llamar répido a la ambulancia pueden ayudar.
Ahf se abren distintas alternativas, desde hacer cursos
en las escuelas, porque se sabe que los chicos son muy
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buenos para contagiar el entusiasmo y transmitir lo
aprendido a sus familias, pasando por la posibilidad
de asistir al individuo que tiene un paro mediante la
guia remota a través del celular desde un centro con
personal capacitado, o bien politicas de prevencién
més a largo plazo, a nivel sanitario, como intentar re-
ducir los factores de riesgo para que la gente no ter-
mine sufriendo un evento cardiovascular.

DLP: Cuando relevaron los factores de riesgo en
lo poblacién de Bariloche encontraron que habia al-
gunos indices mds elevados que otros lugares de la
argentina, ¢cudles eran esos factores?

MT: Paraddjicamente, aunque uno puede pensar
que Bariloche es una ciudad ideal para hacer actividad
fisica, la prevalencia de sobrepeso fue de 6 de cada
10 habitantes. Ademds, sélo una de cada 4 personas
tiene un nivel de actividad fisica razonable. Eso llama
mucho la atencién. La cantidad de gente que fuma
es de 1 cada 3, similar al resto del pafs, las personas
con hipertensién son 1 de cada 3, aunque de esos,
la mitad no sabe que tiene presién alta y de la mitad
que sabe, sélo la mitad estdn bien tratados. Entonces
hay mucha tela para cortar si uno quiere disminuir los
nUmeros para sacarse esta loteria que es el infarto.

DLP: 2Te parece que la salud piblica toma estos
datos y los utiliza para sus acciones?

MT: Este estudio conté con el apoyo de la Sociedad
Argentina de Cardiologia a nivel nacional. Nos finan-
ciaron una secretaria y lo que necesitébamos para ha-
cer ese estudio, tuvo repercusién a nivel de los medios,
pero no tuvo repercusion a nivel de los gobiernos. Sin
embargo, tengo que decir que la municipalidad de
Bariloche estaba llevando adelante la elaboracién de
una ordenanza que estaba a punto de salir. Esta orde-
nanza exigia que los centros que convocaran a una
cantidad grande de gente por dia (centros comercia-
les, terminales de transporte, etc.), dispongan de un
desfibrilador automdtico para asistir a una persona
que sufre un infarto y tiene muerte subita. Lo que pudi-
mos ver es que, en todo el afio, de la las 61 personas
que tuvieron muerte cardiovascular fuera del hospital,
sélo un caso ocurrié en la via publica. El resto fue en
el hogar o en un hogar de la tercera edad. Ese dato lo
llevamos a la municipalidad, y sugerimos que era una
politica que no era costo-eficaz. Frenaron la ordenan-
za, por lo que vimos que sirvié para aplicarlo en una
politica sanitaria a nivel local. Me parece que es algo
rescatable.

DLP: 2Porque se les ocurre que la gente de Barilo-
che hace menos actividad fisica que en otros lugares?

MT: Pensamos que hay distintas causas. Una es el
clima: tenemos por lo menos 6 meses desapacibles
que desalientan a quienes quieren salir a la intemperie
a hacer actividad aerdbica. Pero también hay factores
que tienen que ver con lo urbanistico y con decisiones
politicas que hacen que Bariloche no sea una ciudad
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amigable para hacer actividad fisica. Es muy dificil e
inseguro caminar en las avenidas principales, no siem-
pre hay veredas para caminar, no hay bicisendas, no
hay plazas para hacer actividades aerdbicas, en esto
hay terreno fértil para trabajar y para favorecer que la
gente pueda hacer més actividad fisica.

DLP: Si tuvieras que recomendar medidas para
reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
écudles serfan?

MT: Medidas elementales como que la gente fume
menos, que conozca su presién arterial y su colesterol.
Si uno quiere reducir las muertes por infarto de las per-
sonas que no llegan al hospital, habria que implemen-
tar alguna estrategia educacional, por ejemplo, en el
nivel medio, para que la gente sepa hacer algunas
maniobras sencillas de reanimacién.

DLP: ¢Te parece que puede influir positivamente el
cambio que se estd implementando en las escuelas
para que los kioscos dejen de vender golosinas y ga-
seosas para vender alimentos y bebidas mds saluda-
bles?

MT: Absolutamente, los quioscos saludables ayu-
dan porque los chicos son quienes una vez que ad-
quieren e incorporan un hdébito saludable funcionan
como transmisores a las familias. Sé que hay una ley a
nivel provincial que dispone que los kioscos escolares
tengan alimentos saludables. En la semana del cora-
zén estuvimos visitando escuelas y vimos que lo que
termina pasando en varios colegios es que es dificil de
implementar, porque en muchos casos estos kioscos
son para juntar dinero para el viaje de egresados, y
resultan mds rentables los alimentos poco saludables
que otros més elaborados o més saludables.

DLP: ¢Ustedes tienen pensado trabajos a futuro en
el tema de enfermedades cardiovasculares?

MT: El trabajo del relevamiento de infarto es el
segundo trabajo que publicamos en la revista de la
Asociacion Argentina de Cardiologia, que es una re-
vista prestigiosa con alcance nacional e internacional.
Ahora hay otro trabajo en prensa que se vincula con
la estrategia de poner desfibriladores en lugares po-
pulosos, que no funciona necesariamente en todos los
centros urbanos. Pone de manifiesto la necesidad de
realizar relevamientos localmente para disefar las po-
liticas publicas en ese sentido.

DLP: El hecho de tomar algunos medicamentos
para otfras enfermedades ¢puede favorecer la apari-
cién de afecciones cardiacas?

MT: En realidad, como la enfermedad cardiovas-
cular es la primera causa de mortalidad en el mundo,
cuando se desarrolla una droga nueva y se la prueba,
los laboratorios prestan mucha atencién para detectar
si pueden estar aumentando el riesgo de producir un
infarto. Esta precaucién surgié a partir del caso de un
antinflamatorio que en su momento fue muy promete-
dor, y quienes lo desarrollaron ocultaron adrede que
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aumentaba el indice de infartos. La droga producia
menos problemas gdstricos, pero al lanzarlo al mer-
cado ocultaron que aumentaba leve pero significati-
vamente el riesgo de enfermedad cardiaca. Cuando
se descubrié fue un escéndalo a nivel mundial, porque
este fdrmaco ya estaba entre los més utilizados en el
mundo. Desde ese momento todo desarrollo de nue-
vas drogas siempre tiene un ojo puesto en esta cues-
tion.

DLP: Las muertes por infarto que mds llaman la
atencién son las de quienes mueren sUbitamente ha-
ciendo actividad fisica. Esto, éestd en aumento debido
a la exigencia o es un mito producto de lo llamativo
de la situaciéon?

Creo que es una pregunta compleja de responder y
tiene distintas facetas. En la época actual muere una
persona jugando al futbol en el norte de ltalia y la
noticia inmediatamente recorre el mundo en pocas ho-
ras y se viraliza en todos los canales de deportes. La
realidad es que las chances de que una persona joven
deportista tenga un problema cardiaco y una muerte
sUbita son tan bajas que investigar a toda la pobla-
cién buscando eso estd demostrado que no sirve para
nada. Por un lado, te diria que hacer actividad fisica
siempre estd bien y es un factor protector contra las
enfermedades cardiovasculares, y por otro lado lo que
les pasa a esas personas es como tener un solo nimero
y sacarse el gordo de navidad. Hay un efecto de mayor
difusién y que impresiona mucho. Por ofro lado, si uno
ve lo que ocurre en los grandes eventos deportivos en
donde concurren decenas de miles de personas, serfa
l6gico pensar en invertir para tener desfibriladores y
personal técnico que los maneje, aun sabiendo que
las chances de que ocurra un paro cardiaco son rela-
tivamente bajas. También es cierto que hay deportes
en donde la exigencia de rendimiento esté vinculada a
consumo de sustancias, como el caso del ciclista Lan-
ce Armstrong, que admitié pUblicamente que el consu-
mié sustancias para mejorar su rendimiento, pero que

Algunos de los médicos que componen el equipo de trabajo q
De izquierda a derecha: Daniel Abriata, Jorge Bocian, Matias Calandrelli y Maria Emilia Saavedra
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todos lo hacian y que si no las usaba estaba en clara
desventaja con los demds. Y el tipo de suplementos
que utilizan son potencialmente nocivos para la salud
y pueden elevar el riesgo de enfermedades cardiacas.

DLP: De las actividades fisicas que se pueden reco-
mendar para la prevencién de enfermedades cardio-
vasculares, 2cudl dirfas que es la mejor?

Lo que solemos decirles a los pacientes es que ha-
gan algo que les guste, que les genere placer, que los
divierta, que lo puedan hacer con amigos, que cuan-
do llueva tu amigo te pueda decir, dale vamos igual.
Cualquier actividad aerdbica que se incorpore a la ru-
tina, como salir a caminar a paso normal, media hora
tres veces por semana. Se puede dejar el auto un poco
mds lejos del trabajo e ir caminando, lo importante es
que sea algo que a uno lo entusiasme y que pueda
sostenerse en el tiempo.

DLP: Muchas Gracias Mariano, como es costum-
bre, te pedimos que cierres la nota con lo que quieras
comentar.

MT: Quisiera resaltar que este registro que realiza-
mos pone de relieve una realidad compleja con res-
pecto al infarto, ya que 80% de las muertes ocurren
antes de llegar al hospital. El desafio ahora es desa-
rrollar estrategias que nos permitan reducir estas muer-
tes. En este sentido, un mayor control de los factores
de riesgo, sumado a campanas de advertencia para
consultar ante sinfomas especificos y un programa de
capacitaciéon para reanimacién dirigido al publico ge-
neral podrian tener algun impacto en la mortalidad
pre hospitalaria.

Finalmente, es para destacar que un grupo de mé-
dicos del dmbito publico y privado, en una ciudad
“periférica”, pudimos trabajar mancomunadamente y
generar informacién relevante para nuestra poblacién,
con implicancias concretas en la toma de decisiones a
nivel sanitario.

DLP: Muchas gracias por tu tiempo.
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Imagen: Gentileza de M. Trevisan
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UNA SOCIEDAD CON MUCHO PARA

BRINDAR

Muchas veces desconocemos la importancia de aquello que no podemos observar
a simple vista. Los invitamos a conocer a las micorrizas, una simbiosis fundamental
para el desarrollo vegetal y con gran potencial en produccién forestal.

Natalia V. Fernandez, Paula Marchelli y Sonia B. Fontenla

Bosques Andino-patagénicos y domestica-
cion de especies forestales nativas

Los bosques Andino-patagénicos se encuentran
ubicados a ambos lados de la cordillera de los An-
des, desde el norte de la provincia del Neuquén hasta
Tierra del Fuego. En la Argentina, éstos representan
aproximadamente el 10% de la superficie boscosa to-
tal. Ademés de poseer una belleza natural inigualable,
estos bosques se caracterizan por la existencia de eco-
sistemas muy diversos, muchos de ellos Unicos, con
una alta diversidad de especies endémicas; es decir,
que sélo se encuentran en esta regién del mundo.

Los bosques andino-patagénicos son considerados
una de las Ultimas reservas mundiales de bosques tem-
plados con poca alteracién antrépica (ver Glosario)
y uno de los biomas argentinos mejor conservados.
Otras caracteristicas de estos bosques que los hacen
un patrimonio nacional de incalculable valor, son los

Palabras clave: bosques andino-patagénicos, do-
mesticaciéon y produccién forestal, especies forestales
nativas, micorrizas.
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servicios ecosistémicos (ver Glosario) que brindan a
la sociedad, y la riqueza econémica de sus recursos
(por ejemplo la madera, sumamente apreciada en el
mercado local e internacional). Debido a la excelente
calidad del recurso maderero, los bosques andino-pa-
tagénicos fueron explotados intensamente en el pasa-
do, sin considerar un manejo silvicola apropiado que
tuviera en cuenta su conservacion.

Por otro lado, la expansién de la ganaderia en estos
ecosistemas boscosos trajo consigo la necesidad de
generar praderas de pastoreo. Para ello fue necesario
retirar la cubierta arbérea natural, lo que los poblado-
res ganaderos consiguieron provocando extensos in-
cendios. Otros factores, tales como el establecimiento
de extensas plantaciones forestales de especies exé-
ticas en cuanfo a recurso maderero alternativo y los
incendios forestales, también han influido significati-
vamente en el estado de conservacién de estos bos-
ques. En conjunto, estos factores han favorecido la re-
duccién en la distribucion natural de muchas especies
vegetales y animales, asi como la extincién de ofras.

En Argentina, en 1937 se comenzé con la creacién
de los primeros parques nacionales, ddndose asi el
primer paso destinado a proteger gran parte de los
bosques andino-patagdnicos. Otro hecho de gran im-
portancia relacionado con la proteccién de estos am-
bientes nativos fue la sancién de la “Ley de presupues-
tos minimos de proteccién ambiental de los bosques
nativos” (Ley 26.331), presentada en el afio 2007,
cuyo objetivo es “establecer los presupuestos minimos
de proteccién ambiental para el enriquecimiento, la
restauracién, conservacion, aprovechamiento y mane-
jo sostenible de los bosques nativos, y de los servicios
ambientales que éstos brindan a la sociedad”. En este
sentido, y tal como ocurre en el hemisferio norte y en
Australia, se considera que una de las posibles formas
de conservar y aprovechar los recursos naturales en
forma sostenible es a través del cultivo y la produccién
de especies forestales autéctonas, lo cual contribuiria
a mitigar la extracciéon maderera del bosque nativo, y
a promover la produccién forestal de especies autdc-
tonas en lugar de exéticas, como los pinos.
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Figura 1. Relacion entre diferentes microorganismos del suelo y las plantas que se desarrollan en ellos.

Estas Ultimas generan diversas problemdticas am-
bientales en la regién, como por ejemplo la fragmen-
tacién del hdbitat, la alteracion del suelo, la elimi-
nacién del sotobosque, un mayor riesgo de plagas,
enfermedades e incendios. Desde el punto de vista
econémico, la forestacién con especies autéctonas
tendria actualmente un costo mds elevado respecto
de la que se realiza tradicionalmente con pinos, pero
éste se compensaria con la alta calidad y precio de
la madera. Por otro lado, cultivar especies forestales
autéctonas permitiria contar con plantines de calidad
para llevar a cabo tareas de reforestaciéon y restau-
racién de ambientes naturales afectados por distintos
disturbios, tanto naturales como antrépicos. En este
contexto, domesticar y llevar a cultivo especies fores-
tales autéctonas surge como una alternativa de gran
relevancia regional. La domesticacién se refiere a la
forma en la que se seleccionan, manejan y propagan
especies forestales con el fin de incrementar su tasa
de crecimiento, la calidad de su madera, la resistencia
a patégenos tanto como a distintos factores de estrés
(por ejemplo, la sequia). Fomentar la domesticacién
y cultivo de especies forestales nativas de aptitud co-
mercial constituiria, por lo tanto, una forma de dismi-
nuir el impacto sobre el bosque nativo, promoviendo
su conservacién y restauracién vy, a la vez, proveer al
mercado de madera de calidad a partir de actividades
forestales sustentables.

Una sociedad de gran relevancia: las mico-
rrizas
Los microorganismos son seres vivos que sélo pue-

den ser observados a través de un microscopio y que
habitan en nuestro entorno, incluyendo el suelo y las
raices de las plantas. Dado que son invisibles a nues-
tros ojos, se suele desconocer su ubicuidad y la im-
portancia de los procesos que llevan a cabo. En la
naturaleza, los microorganismos forman parte de co-
munidades complejas que interaccionan entre sy con
el medio ambiente. Ademds, son fundamentales para
el funcionamiento de los ecosistemas, ya que muchos
de ellos regulan el flujo de materia y energia de los
mismos. Entre los microorganismos ambientales de
importancia para el funcionamiento de los sistemas
naturales se encuentran aquéllos capaces de estable-
cer relaciones simbidticas mutualistas, es decir, rela-
ciones en las que los organismos que interaccionan se
ven beneficiados a partir de las mismas. Son numero-
sas las simbiosis mutualistas que pueden establecerse
entre diversos microorganismos del suelo y las plantas
(ver Figura 1), encontrédndose entre ellas las micorrizas.

Las micorrizas se establecen entre diversos hongos
del suelo y las raices de la mayoria de las plantas, y
representan una de las simbiosis mds ampliamente dis-
tribuidas en la naturaleza. La integracién morfolégica
y funcional (ver Glosario) entre ambos organismos es
tal, que surge una nueva estructura, propia de la inte-
raccién, y ausente cuando los organismos se encuen-
tran por separado. En este caso, el érgano de absor-
cién de la planta ya no es simplemente la raiz, sino la
micorriza (ver Figura 2). La base del funcionamiento de
esta simbiosis es la transferencia de los carbohidratos
(azUcares) elaborados durante la fotosintesis desde la
planta hacia el hongo, mientras que este Gltimo brinda
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Figura 2. Sistemas radicales (A) sin micorrizas y (B) con micorrizas, notdndose en este Gltimo el incremento en
la superficie de absorcién y el mayor tamano del hospedador. Se seiialan también los diferentes tipos de

ectomorfotipos (C) asociados a la planta.

al vegetal agua y nutrientes que absorbe a partir del
suelo en el que se desarrolla. Ademds, este intercam-
bio de nutrientes ocurre a través de estructuras propias
de la interaccién, desarrolladas exclusivamente para
tal fin. Es decir, cada organismo “paga” el costo de
la simbiosis con diferentes “monedas”, pero ambos se
ven beneficiados a partir de la misma.

Las micorrizas permiten incrementar la aptitud de
uno o ambos organismos, es decir su capacidad de
supervivencia, de competencia y de reproducirse exi-
tosamente. La planta no sélo “alimenta” al hongo,
sino que ademds le brinda un ambiente propicio don-
de desarrollarse y estar protegido, incluso donde for-
mar algunas de sus estructuras reproductivas. Por otro
lado, el hongo se desarrolla tanto dentro de la planta
como en el suelo circundante a la raiz, donde forma
estructuras filamentosas que se denominan “hifas” y
que presentan menor diémetro que los pelos radica-
les. En consecuencia, el hongo amplia notablemente
la superficie de absorcién del sistema de raices de la
planta, aumentando la distancia de exploracién y ac-
cediendo a poros de muy pequefo tamafo en los que
las raices no pueden penetrar (ver Figuras 2Ay 2B). De
esta forma, las micorrizas le permiten a la planta acce-
der a nutrientes que se hallan en baja concentracién,
que presentan movilidad reducida (principalmente
fosforo) o que se encuentran en formas quimicas no
disponibles para los vegetales (por ejemplo, fuentes
orgdnicas).

Por lo tanto, estos hongos simbiontes brindan a las
plantas que colonizan acceso a fuentes de nutrientes
que de otra manera serian inaccesibles para ellas, in-
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fluyendo significativa y positivamente sobre su tasa de
fotosintesis y su estado fisioldgico general. Otra forma
en la que las micorrizas afectan a la planta hospeda-
dora generando cambios en el tamafio, longevidad
y forma del sistema radical y brinddndole resistencia
frente a diferentes patégenos, tales como bacterias,
gusanos nematodos y otros hongos. Por lo tanto, las
micorrizas tienen distintos efectos sobre su hospeda-
dor, principalmente relacionados con el incremento
de la capacidad de la planta para alcanzar el estado
reproductivo y generar descendencia (por ejemplo, in-
crementando el nimero y la calidad de las semillas).
De hecho, algunas especies vegetales dependen de la
simbiosis micorricica para completar su ciclo de vida
y les es imposible desarrollarse sin ellas, como ocurre
con las orquideas.

Debido a los numerosos efectos que las micorrizas
generan en las plantas, éstas influyen sobre la diver-
sidad, estructura y productividad de las comunidades
vegetales. Por ello, su estudio resulta interesante y de
gran importancia ecolégica y socioeconémica. Desde
el punto de vista aplicado y productivo, las micorri-
zas poseen potencial biotecnolégico, principalmente
relacionado con su capacidad de incrementar el cre-
cimiento vegetal (bio-fertilizacién) y de actuar como
bio-controladoras contra diferentes patégenos vege-
tales.

Las micorrizas y su importancia en produc-
cion forestal

La gran mayoria de las plantas poseen micorrizas
en sus raices, entre ellas el 85% de las especies de las
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plantas con flores (angiospermas) y casi la totalidad
de las especies de plantas sin flores (gimnospermas)
estudiadas hasta el momento a escala mundial. Las
micorrizas no son las mismas para todas las especies
vegetales, ya que existen diferentes tipos que dependen
de la planta y del hongo que forman la simbiosis, los
cuales pueden ser muy diversos. Por ejemplo, muchos
arboles de gran importancia forestal poseen ectomico-
rrizas (ver Glosario) en sus raices, encontrdndose entre
ellos los pinos, los arces, los abedules y especies tales
como: lenga (Nothofagus pumilio), dire (Nothofagus
antarctica), coihue (Nothofagus dombeyi), roble pellin
(Nothofagus obliqua) y rauli (Nothofagus nervosa). En
las ectomicorrizas, el hongo forma un manto fungico
(ver Glosario) que recubre los dpices radicales (ver
Glosario) del 4rbol de manera que éstos presentan ca-
racteristicas diferentes a los no colonizados.

Estas nuevas estructuras se denominan ectomorfo-
tipos y poseen distinto patrén de ramificacién, forma,
color y textura respecto de las raices no micorrizadas
(ver Figura 2¢). En general, en cada individuo pueden
observarse varios ectomorfotipos, que al estar forma-
dos por distintos hongos pueden brindar diferentes be-
neficios al hospedador. Las ectomicorrizas constituyen
la nueva estructura de absorciéon de la planta, y dado
que alteran notablemente la morfologia de los épices
radicales, es posible detectarlas al observar las raices
a simple vista o bajo lupa.

Dadas las ventajas que las ectomicorrizas suelen
brindar al hospedador, éstas son frecuentemente utili-
zadas en viveros forestales a fin de reducir la cantidad
de fertilizantes y pesticidas quimicos. Ademds, aque-
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. Caracteristicas anato-morfolégicas del rauli. A) Tronco recto y cilindrico de gran porte; B)
Corteza estriada; C) Hojas simples, de margen ondulado y suavemente aserrado, nervadura muy

marcada.

llas pléntulas que poseen ectomicorrizas en sus rafces
se encuentran biolégicamente mejor preparadas para
iniciar en forma inmediata la exploracién y explotacién
del suelo donde se implantardn en comparacién con
las no micorrizadas. Se reduce asi el estrés genera-
do por el trasplante y se incrementan las posibilidades
de desarrollarse exitosamente en sistemas naturales,
incluso bajo condiciones adversas. Esta informacién
destaca el hecho de que las ectomicorrizas constituyen
un factor a tener en cuenta tanto en la produccién de
las plantulas como al momento de evaluar la calidad
de las mismas. De hecho, en la actualidad, existen vi-
veros forestales en diferentes lugares del mundo que
utilizan esta simbiosis para mejorar el desempefo de
las plantas que producen. Sin embargo, en Argentina
su potencial biotecnolégico y productivo ha sido poco
explorado.

En la regién Andino-patagénica resulta de parti-
cular interés e importancia el cultivo y produccién de
diferentes especies de Nothofagus, dado que son las
que componen la mayor parte del estrato arbéreo de
estos bosques y presentan gran valor econémico por la
calidad de su madera. Todas las especies de Nothofa-
gus estudiadas hasta el momento, tanto en Argentina
como en otros sitios del hemisferio sur, poseen ectomi-
corrizas en sus raices, indicando una alta dependencia
de estas especies forestales por la simbiosis micorrici-
ca. Los suelos de esta region son de origen volcéni-
co y se encuentran poco desarrollados, por lo que se
clasifican como Andisoles (ver Glosario). Su principal
limitacién es la alta retencién de fésforo, lo cual de-
termina que este nutriente esencial para las plantas se
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encuentre poco disponible. A pesar de esto Gltimo, las
especies del género Nothofagus que se desarrollan so-
bre estos suelos volcdnicos, no presentan sintomas de
carencia de fésforo, lo cual sefala indirectamente que
las ectomicorrizas presentes en sus rafces promueven
la absorcién de este nutriente, constituyendo entonces
una de sus principales estrategias de adaptacién al
ambiente donde se desarrollan. En este contexto, du-
rante el cultivo de especies del género Nothofagus es
fundamental tener en cuenta esta simbiosis.

Para la mayor parte de las especies de Nothofagus
presentes en Argentina ya ha sido descripta la forma
de cosechar y procesar las semillas, las condiciones
6ptimas para su germinacién y el manejo posterior de
las plantulas segn un sistema de fertirrigacion (ver
Glosario) durante el cultivo en vivero, que se basa en
la aplicaciéon de distintas dosis de fertilizantes junto
con el riego y a diferentes tiempos de aplicacién. Sin
embargo, durante afios se desconocid su relaciéon con
las micorrizas durante este proceso. Para describir y
comprender qué ocurre en las raices de plantines de
Nothofagus durante su cultivo en un vivero forestal y
luego de su implantacién en el campo se tomé como
especie modelo al rauli (ver Figura 3).

Se realizaron estudios, cuyos principales objetivos
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fueron describir la abundancia y diversidad de ectomi-
corrizas en ejemplares de Rauli durante el proceso de
domesticacién en el vivero, y luego de ser trasplanta-
dos al campo bajo dos condiciones ambientales com-
pletamente diferentes: bosque nativo y plantacién de
pinos. Estos estudios, que se detallan a continuacién,
se realizaron conjuntamente entre el Laboratorio de
Microbiologia Aplicada y Biotecnologia de la Univer-
sidad Nacional del Comahue - Sede Bariloche y la
Unidad de Genética Ecoldgica y Mejoramiento Fores-
tal perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria, Estacién Experimental Agropecuaria
Bariloche (INTA EEA Bariloche).

¢Qué pasa en las raices del rauli durante su
cultivo en el vivero?

Para saber si las plantulas de rauli forman ectomico-
rrizas durante el proceso de domesticaciéon en vivero y
en qué momento se establece esta simbiosis, durante
dos afos se realizé un ensayo bajo las mismas condi-
ciones que viene utilizando el vivero forestal del INTA
EEA Bariloche para la produccién de esta especie.
En primer lugar, se sembraron las semillas en tubetes
(ver Glosario) con un sustrato compuesto por partes
iguales de turba y arena volcdnica, sin ningln tipo de

Joven implantado en Joven implantado en
bosque nativo

plantacion

Primavera

Figura 4. Porcentajes de colonizaciéon ectomicorricica obtenidos en otofo (barras oscuras) y primavera (barras
claras) para raulies jovenes pertenecientes al bosque nativo de Yuco, y en ejemplares de rauli cultivados en
vivero y luego implantados en los ensayos de domesticacion establecidos bajo este mismo bosque y bajo una
plantacién de pinos. Puede notarse que los valores fueron semejantes entre los ejemplares del bosque para
ambas estaciones, pero significativamente menores en la plantacién de pinos.
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inoculacién con hongos micorricicos. Las pléntulas
permanecieron en el invernédculo bajo un sistema de
fertirriego durante un afo. Transcurrido este tiempo,
loa mitad de las plantulos permanecieron en el inver-
ndculo durante un segundo periodo de crecimiento y
el resto fueron trasplantadas al exterior, en el suelo del
cantero del vivero.

Tras analizar las raices en distintos tiempos, se ob-
servé que las plantulas no presentaron colonizacién
durante los primeros seis meses tras la germinacién,
sino que la simbiosis se establecié en sus raices de
forma espontdnea (sin agregado externo de inéculo)
entre los seis y 12 meses de edad, aun cuando las
plantulas posefan nutrientes en abundancia dado el
régimen de fertirriego. Al afio de edad y antes de ser
trasplantadas al cantero, las pldntulas presentaban un
74% de sus raices colonizadas por ectomicorrizas. Fi-
nalizado el ensayo luego de dos afios, se observé que
las pléntulas que permanecieron en el inverndculo no
sélo presentaron mayor tamafio, sino también mayo-
res porcentajes de colonizacién ectomicorricica (72%)
respecto de las trasplantadas al cantero (58%). Este
fenémeno se debid posiblemente al estrés que significa
el trasplante y al cambio en las condiciones ambienta-
les que atraviesan las plantulas al ser llevadas al can-
tero, ya que se encuentran a la infemperie y sin aporte
externo de nutrientes (fertirrigacién). Esto derivaria en
una menor disponibilidad de recursos por parte de la
planta hospedadora para “pagarle” a la micorriza su
“servicio”, generando una disminucién en la coloni-
zacién.

Por ofra parte, luego de identificar por medio de
métodos moleculares (andlisis de ADN) los hongos
formadores de ectomicorrizas, se observé que las
plantulas del invernédculo presentaban sélo dos ecto-
morfotipos mientras que las del cantero poseian seis
(cada uno formado por una especie fungica distinta),
dos de ellos coincidentes con los del inverndculo. Se
demostré entonces que las ectomicorrizas establecidas
en las plantulas durante su estadia en el inverndculo
permanecieron en su sistema radical transcurrido un
ano desde el trasplante, aunque en menor proporcién
ya que las raices también fueron colonizadas por hon-
gos propios del lugar de implantacién. Es de destacar
que las condiciones de cultivo del invernéculo (fipo de
sustrato, fertirriego, temperatura, entre otros) pueden
actuar como factores de seleccién para los hongos ec-
tomicorricicos, dado que sélo algunos de ellos pueden
desarrollarse adecuadamente y formar la simbiosis
bajo estas condiciones. De hecho, se ha descripto que
existe un reducido grupo de hongos cosmopolitas ca-
paces de formar ectomicorrizas en especies forestales
cultivadas bajo condiciones de vivero, pero estas espe-
cies son reemplazadas rédpidamente por las presentes
en el suelo del lugar de implantacién, dado que suelen
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ser “malas competidoras” bajo condiciones naturales.
Es por ello que las plantulas del cantero, que se en-
contraron expuestas al inéculo propio del suelo y a
las especies fungicas que en él habitan, establecieron
relaciones simbidticas con hongos diferentes a los que
colonizaron sus raices en el inverndculo. Este hallazgo
resalta la importancia del suelo como fuente de iné-
culo ectomicorricico en la produccién de plantulas de
Nothofagus.

En base a este ensayo pudo determinarse que las
plantulas de rauli cultivadas bajo las condiciones del
vivero forestal del INTA Bariloche forman ectomico-
rrizas naturalmente (sin el agregado de inéculo). Este
fenémeno ha sido observado para estas especies en
otros viveros de la regién que utilizan técnicas de culti-
vo diferentes (por ejemplo, utilizan suelo como sustra-
to para cultivarlas). Ademds, se determiné que tanto
el porcentaje de colonizacién como la diversidad de
ectomicorrizas varian dependiendo de la técnica de
cultivo empleada (dos temporadas de crecimiento en
el inverndculo o una en el inverndculo y ofra en el
cantero). En término de calidad de las plantulas, cabe
destacar que las que permanecieron en el inverndculo
presentaron mayor tamafo, desarrollo radical, y por-
centaje de colonizacién micorricica que las trasplan-
tadas al cantero. Sin embargo, luego de un periodo
de crecimiento en el cantero las pléntulas se asocian
a un nUmero superior de ectomorfotipos, siendo esto
beneficioso para ellas, ya que en general una mayor
diversidad de ectomicorrizas estd asociada a una me-
jor adaptaciéon de las plantulas al medio natural.

¢Y qué sucede luego de su trasplantadas al
campo?

El interés de cultivar diferentes especies forestales ra-
dica en la posibilidad de utilizarlas no sélo para plan-
taciones productivas, sino también para reforestacion
y restauracién ecoldgica (ver Glosario). En cualquier
caso, es necesario evaluar las caracteristicas adapta-
tivas y de crecimiento de la especie forestal una vez
establecida en el campo, asi como su supervivencia
y su potencial productivo. Para ello, desde la Unidad
de Genética Ecolégica y Mejoramiento Forestal del
INTA Bariloche se han instalado ensayos en distintos
lugares del norte de la Patagonia que permiten estu-
diar el desempefio de las pléntulas cultivadas en vivero
implantadas bajo diferentes condiciones ambientales,
por ejemplo, bajo bosque nativo y bajo plantaciones
de pino. Algunos de estos ensayos se encuentran situa-
dos en el bosque nativo de la regién de Yuco, mientras
que otros se ubican bajo plantaciones de pinos en el
area de Meliquina (sitios préximos a San Martin de
los Andes, provincia de Neuquén). En Yuco, el bos-
que nativo es mixto, predominando entre las especies
arbéreas el rauli y el roble pellin. Ambas especies fo-
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Figura 5. Ectomorfotipos formados por diferentes hongos simbiontes observados en los raulies cultivados en el
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vivero del INTA Bariloche (A y B) y luego de su implantacién bajo el bosque nativo de la region de Yuco (San

Martin de los Andes, Neuquén) (C a H).

restales poseen elevada cantidad de ectomicorrizas en
sus raices. En este contexto y transcurridos diez afos
desde el establecimiento de cada ensayo, nos surgie-
ron varios interrogantes. Nos preguntamos si las ec-
tomicorrizas que se encuentran en las raices de los
ejemplares de rauli implantados en los ensayos son
las mismas que presentan los ejemplares que se esta-
blecieron naturalmente en el bosque nativo. También,
si las ectomicorrizas asociadas a raulies implantados
bajo bosque nativo son las mismas que en aquellos
establecidos bajo la plantacién de pinos, y si en las
raices de los raulies implantados en los ensayos se
encuentran las mismas ectomicorrizas que se hallaron
en el vivero forestal donde fueron cultivadas. Para dar
respuesta a estas preguntas, el grupo de frabajo estu-
dié las ectomicorrizas asociadas a rafces de ejempla-
res de rauli jévenes (10-15 afios) en dos estaciones del
afno (otofo y primavera). En cada estacién se tomaron
muestras de ejemplares de rauli en tres situaciones:
pertenecientes al bosque nativo de Yuco, implantados
en los ensayos establecidos bajo este mismo bosque, e
implantados bajo la plantacién de pinos. En todas las
muestras se determiné el porcentaje de colonizacién
ectomicorricica y el nUmero e identidad de los diferen-
tes hongos que formaban esta simbiosis en sus rafces
(para ello se aplicaron métodos moleculares).

Entre los individuos estudiados en el bosque (nativos
e implantados), los porcentajes de colonizacién ecto-
micorricica fueron elevados en ambas estaciones del
ano (més del 90 %). Estos valores fueron comparables
a los registrados en especies de Nothofagus pertene-
cientes a diferentes bosques nativos de la Patagonia.
Por otro lado, los porcentajes de colonizacién corres-
pondientes a los raulies instalados en la plantacion
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de pinos fueron significativamente menores, tanto en
otofo (67%) como en primavera (39%) (ver Figura 4).

En el bosque nativo se hallaron 27 especies de
hongos formadores de ectomicorrizas, (24 de ellos
estuvieron asociados a ejemplares nativos y 26 a los
provenientes de procesos de domesticacién), mientras
que entre los raulies j6venes ubicados en la plantacién
de pinos se observaron sélo cuatro. No se registraron
hongos formadores de ectomicorrizas en comdn entre
estos ambientes, indicando que las comunidades de
ectomicorrizas asociadas al rauli son diferentes entre
ellos. Tampoco se registraron especies en comdn en-
tre los ambientes de implantacién y el vivero fores-
tal del INTA Bariloche (ver Figura 5). Si consideramos
que las plantas de rauli establecidas en los ensayos
de campo fueron cultivadas en el mismo lugar y de la
forma descripta en este articulo, podria pensarse que
en el momento de la implantacién las plantulas pre-
sentaban ectomicorrizas en sus raices, en cuyo caso
las micorrizas hubieran sido las mismas para todas las
pléntulas. Por lo tanto, resulta evidente que a pesar de
haber presentado el mismo estado micorricico en el
momento del trasplante, transcurridos diez afos desde
su establecimiento en el campo, los raulies estableci-
dos bajo el bosque nativo y la plantacién de pinos han
llegado a presentar comunidades micorricicas com-
pletamente diferentes.

Se debe destacar ademds que las plantas estable-
cidas bajo la plantacién de pinos presentaron menor
tamafio y mayor mortalidad respecto de las implanta-
das en el bosque. En consecuencia, estos resultados
indican que si bien el rauli es capaz de establecerse
y crecer bajo la plantacién de pinos a pesar del es-
caso manejo recibido en este ambiente, las condicio-
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nes no son las éptimas para formar naturalmente las
relaciones simbidticas que les permitirian mejorar su
aptitud. Esto resalta la importancia de considerar la
inoculacién de hongos micorricicos durante la produc-
cién de especies forestales en vivero, principalmente
cuando los plantines serédn implantados en sitios don-
de el in6culo natural del suelo ha sido modificado, por
ejemplo, bajo plantaciones de coniferas o en sitios se-
veramente afectados por algun disturbio (por ejemplo
incendios o sobrepastoreo).

Estos resultados plantean otro interrogante, ¢Cudles
son los factores que explican la diferencia de abundan-
cia y diversidad de ectomicorrizas en raices de raulies
cultivados de la misma forma, pero implantados bajo
dos escenarios diferentes (bosque nativo vs plantacién
de pinos)2 Uno de los principales factores que afectan
la composicién de las comunidades de microorganis-
mos presentes en el suelo es la composicién del estrato
arbéreo dominante (las especies que lo componen) y
de las micorrizas asociadas a la misma. En Meliqui-
na, la condicién natural del bosque fue modificada al
establecerse una plantacién monoespecifica de pinos
(especie exdtica para estos bosques). Esto implicé no
sélo que la riqueza y cobertura vegetal del ecosistema
original se redujera drdsticamente, sino también que
se intfrodujera una especie exdtica con ectomicorrizas
propias y diferentes a las que forman los Nothofagus.

Ha sido descrito que una especie forestal implanta-
da fuera de su drea natural de distribucion, como el
pino, genera cambios en la composicién de las comu-
nidades de ectomicorrizas presentes tanto en el suelo
donde serd establecida, como en sus propias raices.
Incluso se ha demostrado que el nimero de hongos
formadores de ectomicorrizas en plantaciones mo-
noespecificas de pinos establecidas fuera de su drea
natural de distribucién es considerablemente menor
que la descrita en lugares donde es autdctono. Estos
cambios varfan de acuerdo al clima, tipo de suelo, ve-
getacién e intensidad de las précticas de manejo. En
este estudio se observé que el establecimiento de una
plantacién de confferas exéticas (pinos) disminuye sig-
nificativamente tanto los porcentajes de colonizacién
ectomicorricica como el nimero de hongos capaces
de formar esta simbiosis en sus raices.

éPor qué resulta importante contar con esta
informacion?

Como mencionamos anteriormente, diferentes es-
pecies de Nothofagus presentan estrategias comunes
de adaptacién al ambiente donde se desarrollan, en-
tre ellas las ectomicorrizas. La presencia de diversas
especies fungicas que dan lugar a ectomorfotipos de
distintas caracteristicas también es un factor comdn a
todas las especies comprendidas en este género, su-
giriendo que formar variadas relaciones simbidticas

-2018

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

les brindan distintos beneficios, tales como acceder a
diferentes fuentes de nutrientes, explorar distintos tipos
de sustratos y protecciéon contra patégenos vegetales,
entre otros.

Si bien es ampliamente sabido que las comunidades
de hongos ectomicorricicos asociadas a los Nothofa-
gus son completamente distintas a las de los pinos, en
este estudio se determiné que la abundancia y diversi-
dad de ectomicorrizas de una misma especie forestal,
el rauli, varfa significativamente respecto del ambiente
de implantacién. El menor porcentaje de colonizacién
y diversidad de hongos formadores de ectomicorrizas
entre los raulies implantados bajo pino indicaria que
si bien las plantas son capaces de establecerse y cre-
cer, las condiciones para que esta especie desarrolle
su mayor potencial y establezca diversos tipos de ecto-
micorrizas no son éptimas. A largo plazo, esto podria
resultar en una baja productividad de la plantacién
forestal, resaltando asi la necesidad de inocular los
plantines con diferentes tipos de ectomicorrizas duran-
te su cultivo, a fin de optimizar su posterior desarrollo
y productividad.

Es también de destacar que el establecimiento de
plantaciones de especies exdticas modifica las comu-
nidades de hongos del suelo, lo que luego condiciona
el establecimiento de plantas nativas en este sitio. Esto
sefala la necesidad de realizar planificaciones deta-
lladas y precisas de los sitios donde se ubicardn las
plantaciones a fin de evitar la degradacién de nuestros
bosques nativos.

Conocer los procesos que ocurren en el sistema
radical de las plantulas y en las comunidades fungi-
cas asociadas a ellas, tanto durante su cultivo en el
vivero como luego de su implantacién en el campo,
permite plantear estrategias de manejo que incluyan a
las micorrizas como una parte integral de los procesos
de domesticacién de especies nativas de importancia
forestal. Utilizar hongos ectomicorricicos como agen-
tes promotores del crecimiento, facilitadores de la im-
plantacién y/o de biocontrol, constituiria ademds una
forma de fomentar la produccién forestal sustentable,
reduciéndose la necesidad de utilizar fertilizantes y pes-
ticidas quimicos. Por ello, resulta necesario avanzar no
sélo con este tipo de estudios en diferentes especies
de Nothofagus y en distintos ambientes, sino también
en la seleccién especifica de hongos ectomicorricicos
capaces de incrementar la aptitud de estas especies
forestales durante su cultivo y su posterior desempefio
luego de su implantacién en el campo, ya sea para
fines comerciales o de restauracién.

Por otro lado, algunos de los hongos que forman ec-
tomicorrizas en diferentes Nothofagus son comestibles,
y su valoracién como recurso alimenticio y econémico
es cada vez mayor, por lo que podria considerarse un
ventajoso valor agregado durante la produccién de
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estas especies forestales.

Concluyendo, este articulo destaca que para explo-
tar exitosamente una sociedad y llevarla a su maximo
potencial, es de gran relevancia tener en cuenta to-
dos los elementos que aportan a la misma (micorri-
zas+planta), y no sélo alguno de ellos.

Ectomicorriza

2018 ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

Agradecimientos

Se agradece al personal del INTA que participd del
establecimiento de los ensayos a campo y del culti-
vo de pldantulas en el inverndculo: Mario Huentt, Abel
Martinez, Mario Pastorino, Maria Marta Azpilicueta y
Leonardo Gallo. También agradecemos a Parques Na-
cionales por brindarnos la posibilidad de trabajar en
dreas protegidas y a los revisores de este articulo por
los aportes realizados.

radicales

Manto fungico

Imagen: N. Fernandez

Figura 6. Estructuras asociadas a la formacion de ectomicorrizas.

LAS MICORRIZAS Y EL RAULI - FERNANDEZ ET AL. 15 (25): 50-59



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 15- N° 25

Glosario

Alteracién antrépica: Toda accién humana que
modifica y que genera un desequilibrio en el ambiente.

Andisoles: Para su estudio, los suelos pueden cla-
sificarse en distintas categorias, siendo los Andisoles
una de ellas. Estos suelos se desarrollan a partir de
cenizas y otros materiales volcdnicos, son generalmen-
te de color oscuro y muy porosos. Los bosques andi-
nopatagdnicos se desarrollan sobre este tipo de suelo.

Apices radicales: Exiremo de las raices de las
plantas (ver Figura 6).

Ectomicorrizas: Las micorrizas, una simbiosis
entre diferentes hongos del suelo y las raices de las
plantas, se clasifican en siete tipos distintos. Las ec-
tomicorrizas corresponden a uno de estos tipos, y se
establecen principalmente en drboles y arbustos. En las
ectomicorrizas el hongo coloniza la rafz formando un
manto o vaina sobre ella y luego se desarrolla dentro
de la misma (ver Figura 6).

Fertirrigacion: Técnica que consiste en la aplica-
cién de fertilizantes durante el cultivo de plantas dentro
de un invernadero a través del sistema de riego.
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Integraciéon morfolégica y funcional: Se re-
fiere al hecho de que el hongo y la planta participan
de la formacién de estructuras nuevas que estdn mor-
folégicamente constituidas por ambos tipos de orga-
nismos, estando su funcionamiento también regulado
conjuntamente por los mismos.

Manto fongico: Estructura caracteristica de las
ectomicorrizas en la que el hongo envuelve el dpice de
la raiz formando un manto sobre ella, el cual general-
mente modifica su forma y color (ver Figura 6).

Restauracion ecolégica: Conjunto de activi-
dades cuyo fin es asistir o favorecer la recuperacién
de ecosistemas que han sido degradados, dafiados o
destruidos.

Servicios ecosistémicos: Corresponden a aque-
llos recursos o procesos de los ecosistemas naturales
que benefician a los seres humanos, encontrédndose
entre ellos el agua, la madera, y productos comestibles
(por ejemplo frutos y hongos).

Tubetes: Macetas pldasticas de forma tubular que
generalmente se agrupan en bandejas y se utilizan
muy frecuentemente para la propagacién de plantas
forestales.

Resumen

Los bosques Andino-patagénicos constituyen un recur-
so de elevado valor ecolégico y productivo. Las especies
de Nothofagus (coihue, fire, lenga, roble pellin y rauli)
son las dominantes en estos bosques y todas ellas po-
seen hongos simbiontes en sus raices, denominéndose a
esta interaccién “micorriza”. Las micorrizas incrementan
la aptitud vegetal y juegan un papel determinante en la
dindmica de ecosistemas. Dada su importancia para el
desarrollo y el establecimiento vegetal, las micorrizas po-
seen gran potencial de aplicacién en produccién forestal,
ya sea para fines productivos o de restauracién. En este
trabajo presentamos a las micorrizas, detallamos su rol
fundamental en sistemas productivos y naturales y descri-
bimos un caso de estudio de esta simbiosis en raulf, tanto
bajo condiciones de cultivo en vivero como luego de ser
trasplantados a campo bajo diferentes escenarios.
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UN RECURSO FORESTAL CON FUTURO EN LA PATAGONIA

CORTINAS DE ALAMO

Docentes y estudiantes de la Universidad Nacional del Comahue estudian la
madera de cortinas forestales del Alto Valle de Rio Negro con el fin de ampliar

sus posibilidades de uso.

Andrea A. Medina, Pablo Manzione e Ismael R. Andia

Los dlamos son drboles del género botdnico Popu-
lus (Familia Salicaceas), nativos de zonas templadas y
frias de América del Norte, Europa y Asia, introducidos
y cultivados como ornamentales y con fines productivos
forestales en varias regiones de nuestro pafs. Son apro-
ximadamente unas 40 especies que se caracterizan por
su rdpido crecimiento, alta demanda de agua y rdpida
produccién de madera blanda, liviana, de colores cla-
ros, sin aroma y facil de trabajar. Estas caracteristicas
son consideradas ideales para elaboracién de pasta
celulésica, pulpa para la produccién de biocombusti-
bles, obtencién de Idminas de distintos espesores (fun-
damentalmente para la elaboracion de tableros con
diferentes destinos) y para el aserrado, tanto para ela-
boracién de envases como para carpinteria en general.

Los usos de la madera de dlamo son muy varia-
dos y se encuentran en continua evolucién. Aln
asi, probablemente por el empleo de tecnologias
poco apropiadas, o por alguna tradiciéon de des-
conocida procedencia, sigue arraigada la idea
de que la madera de dlamo es de baja calidad.

Palabras clave: ¢lamos, cortinas forestales, made-
ra estructural.
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En zonas rurales los dlamos son plantados con varia-
dos fines, entre los mds frecuentes, aprovisionamiento
de materiales lefiosos para la construccién de corra-
les y cercos, generacién de reparo, utilizacién de su
madera como combustible, aprovechamiento de sus
ramas y hojas como forraje y con fines ornamentales.

Los alamos en nuestro pais

Los dlamos en Argentina representan el tercer cultivo
forestal en importancia después de los pinos y eucalip-
tos, ocupando unas 50.000 hectéreas, principalmente
distribuidas en la zona del Delta del Parand y las tie-
rras bajo riego de las regiones de Cuyo y Comahue.

En la zona del Delta del Parand el cultivo de es-
tos drboles ha estado histéricamente orientado a la
elaboracién de pasta celuldsica y envases, amplidn-
dose cada vez mds sus usos, e incluyendo en los Ul-
timos afos, la construccién. En las zonas de riego
de Cuyo y Comahue el objetivo originario de su im-
plantacién, a principios del siglo XX, fue la proteccién
de cultivos frutihorticolas de condiciones climdticas
adversas, principalmente el viento. Con el correr de
los afios esos drboles fueron creciendo y brindando
valiosa madera utilizada principalmente en elabora-
cion de envases y embalajes para frutas y hortalizas.

A partir de la aprobacién del Reglamento Argen-
tino de Estructuras de Madera en el afo 2016, por
parte del Centro de Investigaciéon de los Reglamen-
tos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles
(CIRSOC) del Instituto Nacional de Tecnologia Indus-
trial (INTI), se incorporé la madera como material
para uso estructural, estimulando la elaboracion de
tirantes, vigas, cabreadas y demds estructuras en la
construcciéon. En este marco, el CIRSOC se encarga
de solicitar informacién de propiedades fisicas y me-
cénicas de la madera de cada especie forestal, para
evaluar su aptitud para uso estructural. Hasta la ac-
tualidad se ha logrado la caracterizacién fisica y me-
cénica de la madera de dlamos cultivados en el Delta
del Parané (Populus deltoides ‘Australiano 129/60" y
‘Stoneville 67’), de pinos y eucaliptos plantados en
el noreste de nuestro pais (Pinus taeda, Pinus ellio-
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Figura 1. A) panel con entramado o
bastidor de madera de dlamo,

B) panel completo de madera de £
alamo fotografiados durante la ¢
realizacion de los ensayos de
propiedades mecdnicas, en la Universi-
dad Nacional del =

Comahvue. |
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tii y Eucalyptus grandis) y de una sola especie nativa
de Argentina, el pino Parand (Araucaria angustifolia).

En esta misma direccién, el 15 de enero del presente
ano, se aprobé en nuestro pais una resolucién del Mi-
nisterio del Interior, Obras Péblicas y Vivienda, que in-
corpora al sistema de construccién los entramados de
madera para uso de estructuras portantes de edificios,
como sistema constructivo tradicional. A raiz de éste
importante progreso se espera una potencial expan-
sién de las construcciones en madera en Argentina.

Un valioso recurso en la region

En la actualidad la existencia de dlamos en la re-
gién Patagénica ronda los 11.324 km de cortinas fo-
restales y 2.000 ha de plantaciones en macizos. La
region del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, donde
se concentra la mayoria de los dlamos en Patagonia,
cuenta en la actualidad con una planta de tableros

compensados, una de pasta celulésica y unos 90 ase-
rraderos y fabricas de envases y embalajes. Si bien el
destino de la madera de estos dlamos ha sido tradi-
cionalmente la fabricacién de envases y embalajes,
también se la utiliza en la construcciéon y la industria
del mueble. A modo de ejemplo, en 2012 se consu-
mieron 68.565 m® de madera de 4lamo en los ase-
rraderos del Alto Valle de Rio Negro, alcanzando una
produccién de 36.177m3, principalmente de cajones,
madera aserrada y pallets, tanto con destino local
como regional e internacional. Dicho censo detecté
unos mil frabajadores en aserraderos y otfras industrias
consumidoras de madera de dlamo. En los Gliimos
anos han surgido en la regién multiples fabricas de
paneles estructurales construidos con madera de dla-
mo cuyas propiedades mécanicas (ver Figura 1) han
sido probadas en los laboratorios de la Universidad
Nacional del Comahue, con excelentes resultados.

Los dlamos mas plantados en los valles irrigados de Rio Negro y Neuquén

Imagen: P Manzione

La zona de estos valles irrigados se caracteriza por tener un clima muy drido, con precipitaciones medias
anuales de no mds de 250 mm, con fuertes y muy frecuentes vientos. La vegetacién natural que caracteriza
dichos ambientes es la del Monte, con especies arbustivas mds bien bajas, muy adaptadas a ese tipo de
clima, como por ejemplo las jarillas (Larrea sp.). A principios del siglo pasado se comenzaron desarrollar
chacras y cultivos frutihorticolas bajo riego alrededor de los rios de la zona y paralelamente se fueron im-
plantando dlamos en forma de cortinas protectoras de dichos cultivos. Las primeras especies que comenza-
ron a plantarse fueron el dlamo criollo (Populus nigra “Italica’) y el dlamo chileno (Populus nigra “Chile ),
éste Gltimo caracterizado por brindar proteccién prolongada a los cultivos, ya que sus hojas brotan antes
y se caen después que las de la mayoria de los ofros dlamos. Posteriormente se fueron plantando otros
cultivares, hibridos y clones, entre los cuales el “conti 12" (Populus x canadensis conti 12) tuvo preferencia
por su buen crecimiento y forma y el dlamo boleana (Populus alba “boleana’) por su gran rusticidad, es
decir su resistencia ante situaciones climdticas adversas.
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Figura 2. Cortinas de A) alamo chileno, B) alamo boleana y C) dlamo conti 12 en cercanias a la localidad de
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Allen, provincia de Rio Negro, de las cuales provienen las maderas estudiadas.

Todos estos datos demuestran claramente que
los dlamos son un recurso forestal importan-
te en la regién y resalta: en primer lugar, el poten-
cial de la zona para el cultivo de dlamos para ob-
tencién de madera de calidad y, en segundo lugar,
lo necesidad de conocer mds en detalle sus ma-
deras con el fin de ampliar y optimizar sus usos.

Si bien existe variada informacién sobre la madera
de los dlamos en general, es necesario conocer las ca-
racteristicas y propiedades de las especies cultivadas en
estas regiones ya que la madera de los arboles puede
variar significativamente entre sitios de crecimiento en
relacién al tipo de suelo y clima, entre otros factores.
Enmarcados en ese rumbo, y en la consigna de que
el conocimiento cientifico tecnolégico de esa materia
prima contribuird en definitiva al desarrollo socioeco-
némico de la regiéon, docentes-investigadores y estu-
diantes del Asentamiento Universitario San Martin de
los Andes (AUSMA) y de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Comahue, comenzamos a
estudiar la madera de cortinas de dlamo chileno, bo-
leana y conti 12 de la zona de Allen, provincia de Rio
Negro (ver Figura 2). Se eligieron estas especies por su
representatividad en las cortinas protectoras de la zona.

En busca de la madera de estudio

En la Figura 3 se reproduce la metodologia utilizada
para la obtencién de madera de cada darbol para el
estudio de sus caracteristicas y propiedades. Para de-
terminacion de caracteristicas estéticas se elaboraron
tablitas de 18 x 10 x 2 cm a partir de las cuales se de-
termino el color, aroma, brillo, grano, textura y vetea-
do de la madera. Para las caracteristicas microscépi-
cas se realizaron cortes de 30 micrones de espesor en
laboratorio, y a partir de ellos se midieron magnitudes
(cantidad, didmetro y longitud principalmente) de las

células y tejidos que constituyen la madera (elemen-
tos de vaso, fibras y parénquimas radial y axial). Para
propiedades fisicas se realizaron probetas o muestras
de 2 x 2 x 2 cm para la determinacién de la densidad
y del contenido de humedad del arbol vivo y de 10 x
2 x 2 cm para los ensayos de cambios dimensionales
(contraccién e hinchamiento de la madera). Para pro-
piedades mecdnicas se cortaron de cada darbol tablas
de 2 pulgadas de espesor, las que fueron estibadas por
un afo y a partir de las cuales se elaboraron en carpin-
terfa las probetas o muestras para los ensayos de resis-
tencia a la flexién, a la compresién, al aplastamiento
y al desgaste (dureza). Los estudios de caracteristicas
estéticas y microscédpicas y los ensayos de propieda-
des fisicas se realizaron en el AUSMA mientras que los

El uso estructural de madera de dlamo
en esta region

El uso del dlamo como madera estructural en la
regién se encuentra en deficiencia comercial por
no existir aun la tipificacién exigida por la CIRSOC.
Esta caracterizacion se puede realizar de dos ma-
neras: (1) determinacion de las propiedades me-
cdnicas en probetas o muestras de madera libre
de defectos y el posterior ajuste segin el grado de
defectos de las piezas o tablas de las cuales provie-
nen vy (2) evaluacion de piezas a escala de uso es-
tructural (tablas de 2 x 5 pulgadas) con los defectos
presentes en las mismas. El Reglamento Argentino
de Estructuras de Madera del CIRSOC se apoya
en la actualidad en esta Gltima técnica. Aun asi la
evaluacién de probetas libres de defectos es una
técnica muy difundida, debido a la posibilidad de
ser realizada con mdquinas de laboratorio conven-
cionales.
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Probetas para ensayos
Propiedades Fisicas

Muestras Caracteristicas estéticas

Cortes microscopicos
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Tablas para obtencion de Probetas para
ensayos Propiedades Mecanicas

Figura 3. Figura en la que se puede observar el volteo de un dalamo (en total se voltearon 15 ejempla-

res: cinco de alamo chileno, cinco de alamo conti 12 y cinco de dlamo boleana). A partir del tronco de

cada uno de los arboles volteados se elaboraron las muestras o probetas para los distintos estudios y
ensayos de caracteristicas y propiedades de su madera.

Imagen: A. A. Medina

Imagen: A. A. Medina

[
(%)

Alamo chileno ” Alamo boleana

Figura 4. Fotografias de la madera de los dlamos estudiados: A) corte tangencial, B) corte radial y C) corte
transversal.
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ensayos de propiedades mecdnicas se ejecutaron en
el laboratorio de Estudio de Polimeros Sintéticos y Na-
turales dela Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Comahue. Es imprescindible mencionar
la valiosa ayuda recibida por el Sr. Nazareno Olivetti,
productor de la ciudad de Allen, sin cuya colaboracién
en la obtencién y procesamiento industrial de de los
rollizos, hubiera sido imposible avanzar en el estudio.

Caracteristicas estéticas y anatéomicas

Las maderas de las especies estudiadas presen-
tan colores claros, con escasa o nula diferencia en-
tre albura y duramen, ausencia de aroma y brillo,
textura fina y homogénea, grano derecho y veteado
liso (ver Figura 4). Estas caracteristicas definen, entre
ofras, su calidad para obtencién de chapas por de-
bobinado, fabricacién de cajones y embalajes para
alimentos, elaboracién de artesanias y otros usos fi-
nales en aplicaciones de alto valor agregado. Ana-
tomicamente la madera de estas especies estd com-
puesta mayormente por fibras (mds del 55%) de
paredes delgadas y poros o vasos (30%) de pequeiio
didmetro y distribuidos en forma difusa (ver Figura 5).
Esta constitucién determina en gran parte sus carac-
terfsticas estéticas y propiedades fisicas y mecdnicas.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de la madera son aquellas
que determinan su comportamiento ante los factores
que intervienen en el medio ambiente natural sin que
estos actlen quimica ni mecdnicamente en su estruc-
tura interna. Principalmente se realizan los ensayos de
contenido de humedad, densidad y cambios dimen-
sionales (contraccién e hinchamiento). Nuestros re-
sultados indican que la madera de estos dlamos es
liviana y presenta baja estabilidad dimensional, lo que
sefala la necesidad de realizar cuidadosos y correctos

Imagen: A. A. Medina
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secados de la misma. La estabilidad dimensional de
la madera en servicio, llamada comdnmente “juego
de la madera”, se caracteriza por su comportamiento
ante cambios de humedad y tiene especial importan-
cia en construcciones de marcos de puertas y ventanas
y revestimientos en general. El andlisis del contenido
de agua en la madera del drbol en estado vivo arrojé
valores altos, caracteristica comin en los dlamos. Esta
propiedad permite que en la prdactica del debobina-
do (obtencién de Idminas de madera) no sea nece-
sario el calentamiento de la madera por sistemas de
vapor o agua caliente. Por otro lado, también influye
significativamente en los costos de transporte cuando
éste se realiza por peso (en toneladas) de la madera.

Propiedades mecdanicas

Las propiedades mecdénicas de la madera son
aquellas que definen la aptitud y la capacidad de la
misma para resistir cargas externas, excluyendo los
esfuerzos debidos a las tensiones internas produc-
to de los cambios de humedad. En general se reali-
zan ensayos de resistencia estdtica a la flexién, a la
compresién y la dureza o desgaste. En nuestro caso
se examiné también la resistencia al aplastamiento
(ver Figura 6A), ensayo que analiza la interaccién del
elemento metélico usado como unién entre piezas
de madera y la fuerza de aplastamiento de la made-
ra alrededor del elemento metélico durante la carga.
Conocer esta propiedad resulta fundamental, para
el cdlculo de la capacidad portante de una unién en
cualquiera de los métodos utilizados actualmente.
Dependiendo del valor de esta propiedad, se disefia
el tipo de unién y el dimensionamiento de la misma.

El ensayo de flexién estdtica mide la resistencia que
ofrece una viga a una carga puntual aplicada en el
centro de distancia entre apoyos (Figura 6B). Los pa-
rametros a determinar en este ensayo son el Médulo

64 boleanay C) adlamo conti 12, aumentados 100 veces. En color blanco se observan los poros que conducen el

agua desde las raices a las hojas y en color oscuro las fibras que le otorgan la resistencia a la madera.
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Imagen: P Manzione

Figura 6. Probetas de madera libre de defectos elaboradas para la realizacién de en los ensayos
de propiedades mecanicas. Ensayos de A) resistencia al aplastamiento, B) resistencia a la flexiéon C)
resistencia a la compresién y D) dureza o resistencia al desgaste de la madera.

de Rotura (MOR), que corresponde a la tensién unita-
ria méxima en flexion que soporta un material antes
de que se produzca rotura y el Médulo de Elasticidad
(MOE), que es la medida de rigidez del material. Su
cdleulo se basa en la razén entre el esfuerzo por uni-
dad de superficie, y la deformacién por unidad de lon-
gitud experimentada por la probeta expuesta a flexién.
Cuanto mayor sean sus valores, mayor seré la aptitud
de la madera para su uso en forma de vigas, cum-
breras, cabios, cabreadas, entablonados y dinteles.

El ensayo de compresién estdtica paralela a las fi-
bras mide la resistencia que ofrece una columna a una
carga aplicada en el mismo sentido de la direccién
de las fibras (ver Figura 6C). Los pardmetros a deter-
minar en este ensayo son los mismos que los men-
cionados anteriormente (MOR y MOE). Cuanto mayor
sean sus valores, mayor serd la aptitud de la made-

ra para su uso en forma de pilotes, columnas, efc.

El ensayo de dureza o desgaste (ver Figura 6D) de-
termina la resistencia que ofrece la madera a la pe-
netracion de cuerpos de mayor solidez y consistencia.
Su valor es de suma importancia en la fabricacién de
cualquier producto que durante su uso requiera resis-
tencia al marcado o penetracién (por ejemplo pisos,
mesas de trabajo, etc.). Cuanto mayor sea este va-
lor, mayor va a ser su aptitud para ese tipo de usos.

Nuestras conclusiones

Los valores obtenidos en los ensayos de propie-
dades mecdnicas fueron semejantes a los de otras
maderas de dlamos cultivados en nuestro pais y ac-
tualmente incluidas como aptas para su uso estruc-
tural. Ademds, dichos valores resultaron en su ma-
yorfa superiores a los del pino ponderosa (ver Tabla
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Tabla 1. Valores promedio (Kg/cm?) de ensayos de propiedades mecdnicas de la madera los tres dlamos estu-
diados y valores citados para pino ponderosa en Patagonia (*INTI. Ficha Técnica pino ponderosa, **Lomagno,
J. (2004). El calculo teérico de uniones en madera. XVIIl Jornadas Argentinas de Ingenieria Estructural. Buenos

Aires, Argentina).

Alamo Alamo Alamo Pino

boleana chileno conti 12 ponderosa
Flexién MOR 767,86 640,56 780,10 662,81*
Flexién MOE 97.960,80 81.824,40 105.937,20 90.754,74*
Compresién MOR 388,11 316,61 394,54 302,85*
Compresién MOE 101.836,80 84.241,80 100.643,40 78.314,2*
R. Aplastamiento 305,18 301,31 288,05 209,96**
Dureza 223,31 175,39 194,76 244,73*

1), madera ampliamente utilizada en la regién con
fines estructurales en la construccién de cabreadas,
estructuras portantes (tirantes, vigas, columnas, efc.)
y bastidores de entramados en paneles estructura-
les (ver Figura 1). Estos resultados permiten concluir
que la madera de los dlamos cultivados en cortinas
forestales del Alto Valle de Rio Negro presenta un
gran potencial para ampliar sus posibilidades de uso.

Esta conclusién, sumada a la incorporacién en el
Reglamento CIRSOC de las construcciones de made-
ra al sistema “tradicional”, proyectan un importante
desarrollo en la industria maderera regional y sefa-
lan a los dlamos como un recurso forestal potencial.

Por ofro lado, el incremento proyectado en el
consumo de madera de dlamo regional y su indus-
tria forestal, exigird cumplir con determinados re-
quisitos técnicos (contendido de humedad de la

madera, estandarizacién de las escuadrias de los ti-
rantes, clasificacién estructural, etc.) que permitan
la construccién de una vivienda segura, confortable,
durable en el tiempo y energéticamente eficiente.

Todos estos aspectos sefialan buenas perspectivas
al incremento del uso de la madera de élamo en la
construccién de viviendas en estas regiones. Es impor-
tante destacar también que estos tipos de construccién
contribuyen a una importante reduccién en el tiempo
de fabricaciéon de viviendas, a una disminucion del
lapso de respuesta a problemas de déficit habitacio-
nal, a mitigar la contaminacién ambiental y a cola-
borar en la generacién de mano de obra y empleo.

Resumen

En la actualidad, existen aproximadamente 11.324
km de cortinas forestales de dlamos en la regién Pata-
génica. En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, don-
de se concentra la mayoria de los dlamos en Patagonia,
constituyen un importante recurso forestal. Los usos de su
madera son muy variados y se encuentran en continua
evolucién, desarraigédndose la idea de que son maderas
de baja calidad. Actualmente se proyecta en la regién un
importante desarrollo en la industria maderera, lo que
posiciona a estos drboles como un recurso forestal po-
tencial. Docentes y estudiantes de la Universidad Nacio-
nal del Comahue estudian su madera con el fin de gene-
rar informacién necesaria para abrir ain mds el abanico
de sus posibilidades de uso. Los resultados obtenidos la
ubican en posicién competitiva con otras maderas utiliza-
das con fines estructurales.
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