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AMANTES DE LA NATURALEZA'Y RESPETUOSOS DEL AMBIENTE

LOS NATURALISTAS DEL SIGLO XXi

¢Qué es ser naturalista en la actualidad? ¢Cémo se forma un naturalista? 2¢Qué
hace que una actividad sea “naturalista”? A partir de una investigacién educativa,
esbozamos una caracterizaciéon posible y en construccién que recupera las expe-
riencias del Club de Naturalistas del Instituto de Formacién Docente Continua

Bariloche.

Este arficulo se desprende de un proyecto de
investigacién que recoge la experiencia del Club de
Naturalistas, perteneciente al Instituto de Formacion
Docente Continua de Bariloche (en adelante IFDC
Bariloche). Dicha investigaciéon abarcéd el periodo
2013-2018. Se propone sistematizar criticamente la
experiencia a partir de la narrativa de sus protagonistas
para identificar los aspectos que le otorgan valor
formativo.

La propuesta central del proyecto, que ain sigue en
accién, consiste en salidas o caminatas naturalistas,
acompanadas por charlas y talleres profundizando
las temdticas del Club. La continuidad y periodicidad
dentro de la vida institucional fue conformando y
consolidando un grupo de integrantes que se sostuvo
en el tiempo.

Los participantes comenzaron a ser reconocidos y
a denominarse entre si como “los naturalistas”. Por
ello nos preguntamos 2qué es ser naturalista?, 2cudles
son sus caracteristicase, 2cémo pasamos de ser
docentes y estudiantes a considerarnos naturalistas?,
2qué hace que una caminata, una charla o un taller
sea naturalista?, 2es posible esbozar principios que
orientan las acciones y la vida de un naturalista?

Palabras clave: educacién ambiental, formacién
docente, naturalistas, proyecto de extension, salida
naturalista
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José Giménez y Susana Salvi

El Club de Naturalistas

Con la concepcién de “club” recuperamos una
forma de agrupamiento que relne a personas con
intereses similares y propdsitos afines. Al nuclearnos
como club también hacemos referencia a la intencién
recreativa y formativa del proyecto. Propiciamos una
participacién abierta y voluntaria que invite al disfrute
con ofros y a vincularse de una forma diferente a la
académica. Las actividades exceden la obligatoriedad
propia de una clase formal y proponen trayectorias
que amplian y enriquecen la formacién docente.

El término “naturalista” caracteriza al proyecto y sus
distintas acciones. Describe la propuesta general del
club centrada en el caminar para observar, disfrutar
y asombrarse frente a la naturaleza. A la vez, los
participantes se identifican con las acciones del club
y afianzan sus vinculos. Esta identificaciéon generd
una apropiacién del término “naturalista” no sélo
para describir las actividades, sino para nombrar a
los participantes.  Esta cuestién identitaria permitio,
ademds de afianzar los vinculos y sostener el proyecto,
que surgiera la inquietud acerca del significado de este
concepto a fin de comprender a qué nos referimos
cuando nombramos a una persona o una actividad
como “naturalista”.

Los naturalistas a lo largo del tiempo

Al realizar un rastreo histérico del concepto
encontramos la denominacién cldsica otorgada
desde el siglo XVI en adelante a los investigadores
de la Historia Natural, es decir a los estudiosos de
la naturaleza. Si bien puede rastrearse el concepto
mds atrés de la fecha indicada, nos interesé recuperar
la tradicion de grandes naturalistas europeos
como Linneo, Humboldt, Darwin o en nuestro pais,
Ameghino, Hudson y el Perito Moreno, entre muchos
ofros.

En su obra Llos grandes naturalistas, Robert
Huxley presenta un listado histérico de personajes
sobresalientes, agrupdndolos en grandes periodos a lo
largo del tiempo. Nos interesa recuperar especialmente
a los personaijes del periodo de la llustraciéon (siglo XVI

LOS NATURALISTAS DEL SIGLO XXI - GIMENEZ, J. Y S. SALVI, 19(33): 2-5.
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Observar y registrar son acciones
que suceden todo el tiempo en las
salidas naturalistas.

al siglo XIX). Alli, el autor presenta a los naturalistas-
exploradores, quienes recorren tierras desconocidas
para el viejo continente, describiendo plantas,
animales y territorios inexplorados. Sus apuntes y
descubrimientos permitieron acumular los saberes que
dieron forma a la boténica, la zoologia, la geologia,
la geografia y a ofras nacientes disciplinas cientificas
de la época.

Esos exploradores se caracterizaban por recoger
muestras, coleccionar ejemplares y llevar diarios de
sus viajes, lo que incluia inventarios de las piezas,
anotaciones acompafiadas en ocasiones por dibujos
ilustrativos. Eran audaces, curiosos y sistemdticos;
algunos con escasa formacién académica, pero con
gran conocimiento universal. Pertenecian o estaban
vinculados a las sociedades cientificas de la época,
con las cuales compartian sus hallazgos. Siguiendo
a Huxley estos grandes naturalistas fueron personas
que se preguntaban acerca del Universo, buscaban
describir, identificar y comprender lo que observaban
en la naturaleza, se reunian con ofros naturalistas,
investigaban y utilizaban distintos instrumentos para
observar y estudiar el ambiente que los rodeaba. El
corpus de conocimiento que fueron compendiando se
dio en llamar la “Historia Natural”.

Otros autores, como Nathaniel Wheelwright, en
obras mds recientes definen a los naturalistas como
aquellas personas que comprenden y disfrutan del
mundo natural, tienen un manifiesto interés que atna
un conocimiento directo de la naturaleza y un intimo
afecto por ella, que no se relaciona directamente con
el saber académico. Estas personas se caracterizan por
una profunda relacién entre el conocimiento y afecto,
invirtiendo tiempo para una conexién genuina, directa
y contemplativa con la naturaleza.

Una escuela de naturalistas
Existe en nuestro pais, desde 1989, la Escuela
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Argentina de Naturalistas (EAN). La misma otorga
a sus egresados el titulo de “Naturalista de campo”
y depende de la asociacién Aves Argentinas, una
organizacién sin fines de lucro que busca proteger a
las aves silvestres y a la naturaleza.

Los graduados de esta escuela pueden caracterizarse
como aquellas personas capaces de identificar especies
de flora y fauna, realizar muestreos, herbarios, tomar
datos de campo, realizar estudios y proyecciones
poblacionales. Asimismo, pueden elaborar proyectos
de educacién ambiental y notas de comunicacién vy
divulgacion, llevar adelante visitas guiadas asociadas
a la naturaleza y liderar proyectos de conservacion. De
acuerdo con los objetivos propuestos por la EAN, un
naturalista de campo adquirird conocimientos sobre la
geomorfologia, suelos, climas y bio-regiones naturales
de la Argentina, su flora, fauna y asociaciones,
realizard relevamientos de flora y fauna en cualquier
drea natural del pafs, reconociendo a campo especies
emblemdticas, en peligro, y endemismos. Asimismo,
podrd integrar grupos de trabajo para realizar planes
de manejo de dreas naturales entendiendo la relacién
actual de las personas con la naturaleza silvestre.

En el marco de nuestra investigacion realizamos una
entrevista al doctor Leonardo Gonzdlez Galli, quien
se desempend como director de la EAN entre 2011 y
2015. En ella, Gonzélez Galli sostuvo que el concepto
de naturalista no es algo que esté formalmente definido,
tratdndose de una categoria que quedé desdibujada
cuando empezé a existir el “bidlogo profesional”.
Hasta ese entonces, cualquier persona que estudiaba
lo naturaleza era  un naturalista.  Actualmente
los profesionales que estudian la naturaleza son
los bidlogos, los gedlogos, los meteorélogos vy
especialistas del resto de las disciplinas de las ciencias
naturales y/o sociales. Al esbozar una aproximacién al
concepto de naturalista, nuestro entrevistado sostuvo,
desde una concepcién amplia, que “naturalista es

LOS NATURALISTAS DEL SIGLO XXI - GIMENEZ, J. Y S. SALVI, 19 (33): 2-5.
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cualquier persona que por los motivos que fuere —esto
es variable y muy personal— posee un interés por eso
que llamamos la Naturaleza”. Agrega, ademds, que
ese inferés se traduce en alguna accién que puede ser
investigativa y que involucra experiencias de campo.

Asimismo, Gonzdlez Galli nos aporté una larga
enumeracién  de  caracteristicas  describiendo,
justamente, cémo a partir de una experiencia
significativa, surgian una serie de acciones que, de
acuerdo a variables muy personales, van apareciendo
e implicando a las personas en un proceso de
crecimiento. Ensus palabras, actualmente un naturalista
es alguien “muy interesado por la naturaleza, que
disfruta del contacto directo con esos ambientes,
y que fraduce eso en algin tipo de accién, que va
desde convertir esas experiencias en una motivacion
para una indagacién personal, que ahi si lo lleva a
ver documentales, leer libros, hablar con amigos,
hacer un curso, lo que fuere, hasta casos en los cuales
la motivacién y el interés lo lleva a comprometerse
en el cuidado y preservacién de esos ambientes, lo
cual implica un montén de posibilidades”. El énfasis
del entrevistado estuvo puesto, justamente, en las
acciones que surgen del compromiso naturalista, de
acuerdo a motivaciones variables que pueden ir desde
la divulgacién hasta la educacién ambiental, asi como
la gestién para crear dreas protegidas, hasta algo
mds contemplativo y personal como organizar sus
vacaciones para conocer los ambientes naturales. En
todos los casos se destaca un componente de accién
a partir de ese disfrute de la naturaleza.

El dia del naturalista
También encontramos que en distintas localidades
de la provincia de Buenos Aires existen normativas que
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La estepa es un ambiente
que invita a la poner en
accion todos los sentidos.

instituyen al 4 de agosto como “Dia del Naturalista”.
Se trata de la Ordenanza 12369/14 del partido de
Quilmes y la 10927/17 del partido de Almirante
Brown. Existe también un proyecto de ley en la
Honorable Cémara de Diputados de la Provincia
de Buenos Aires (expediente 2972/18-19) con el
mismo tenor. En el afio 2021 ingresé a la Honorable
Cdmara de Diputados de la Nacién el proyecto de ley
para instituir el “Dia del Naturalista” en la Repuiblica
Argentina (expediente 4520-D-2021).

Estas normas proponen homenajear a Guillermo
Enrique Hudson, nacido en dicha fecha en 1841.
Hudson fue un reconocido naturalista y autor de obras
como “All4 lejos y hace tiempo” y “Aves del Plata”. En
ellas evoca y describe con carécter autobiografico sus
vivenciasy estudios naturales, difunde las caracteristicas
de la flora y fauna de la regién pampeana e invita a
interesarse por la tierra y sus condiciones naturales.
Ademds, las normativas reconocen a Hudson como
uno de los precursores de la promocién del equilibrio
ecoldgico y la vida silvestre, y pionero en la promocién
de la conciencia ambientalista. En concordancia con
esta caracterizacién, se propone que en dicha jornada
se desarrollen acciones que propicien el encuentro
con naturalistas y promuevan la defensa del ambiente
y la proteccién de la vida.

Particularmente, los proyectos de ley recuperan en
sus fundamentos la denominacién de “naturalistas”
para aquellos investigadores que realizaron estudios
sobre ciencias naturales o historia natural entre el siglo
XVl 'y el siglo XIX. Los caracterizan como dedicados a
la investigacién y estudio de la naturaleza y el medio
ambiente, con una formacién amplia en botdnica,
zoologia, mineralogia y astronomia y dominio sobre
temas culturales. Dicha formacién les permitia difundir
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sus conocimientos en algunos casos en publicaciones
cientificas y en ofros accesibles para el piblico en
general, contribuyendo a que se conociera mds sobre
los ecosistemas existentes.

Nos interesa destacar que, segin indica el proyecto
de ley nacional, “a partir del siglo XIX el término
comenzé a ser desplazado por otros mds especificos
de las diferentes disciplinas, pero de cierta manera
mantuvo su vigencia, y adn hoy sirve para designar,
en general, a un dficionado o especialista en ciencias
naturales”. Agrega que en la actualidad las personas
reconocidas como naturalistas se han convertido
de una u ofra manera en activistas ambientales que
tienen un fuerte compromiso por la conservacién de la
vida y que esta aficién se convierte muchas veces en
profesién o en estilo de vida.

Aproximaciones a nuestro
naturalista

Nuestra nocién de “naturalista” se comenzd a
definir cuando el club fue consolidando sus salidas,

concepto de

fortaleciendo la inferaccién entre  participantes
y profundizando temdticas de interés colectivo.
Identificarnos  como  naturalistas  nos  involucré

fuertemente en acciones de difusién y conservacién del
ambiente, y en revisar nuestras prdcticas naturalistas
en las salidas.

Tomando las caracterizaciones desarrolladas y
recuperando la experiencia propia de los participantes
del Club, podemos aproximarnos a una definicién del
concepto de “naturalista” en el siglo XXI. Entendemos
que esta caracterizacién se desprende del contexto de
este proyecto y es factible un desarrollo mayor y mds
abarcativo.

A nuestro entender, entonces, los naturalistas
son aquellas personas que disfrutan y respetan la
naturaleza y, a partir de sus vivencias e interaccién
con ella, desarrollan una sensibilidad particular
hacia el ambiente. Realizan salidas a diversos
enfornos poniendo en accién todos sus sentidos.

Resumen

El Club de Naturalistas es un proyecto de extension
del Instituto de Formacién Docente Continua de Bari-
loche. Su desarrollo dio comienzo en 2013 y continta
hasta la fecha. Esta continuidad en el tiempo presentéd
el desafio de realizar una sistematizaciéon de la experien-
cia a través de una investigacion educativa. Una de las
tareas principales consistié en profundizar el concepto
“naturalista” para definir sus caracteristicas. Partiendo
de los grandes exploradores-viajeros de los siglos XVI-
XVII, relevando su uso en otras organizaciones y recu-
perando nuestra propia construccién identitaria como
“Club de Naturalistas”, definimos las caracteristicas de
un naturalista del Siglo XXI.
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Recorren, observan y reconocen lugares y especies
emblemdticas de la flora y fauna de los entornos
donde se desenvuelven. Motivados por responder a las
preguntas que se generan a partir de las observaciones
realizadas en sus salidas, adquieren saberes que
interpelan y enriquecen sus trayectorias formativas.
Su percepcién del ambiente les permite hacer foco en
distintos indicadores y ahondar e indagar, a partir de sus
inquietudes, temdticas de interés personal o social, sin
que esto implique necesariamente estudios cientificos
o académicos. Pretenden, por lo general, propiciar
espacios de aprendizaje desde el placer de conocer
y vincularse a los entornos naturales, escapando a
una visién puramente academicista del conocimiento
cientifico e invitando a la construccién de saberes
desde una participacién colectiva. La curiosidad los
impulsa a profundizar sus apreciaciones por iniciativa
propia, resignificando las relaciones entre la sociedad
y la naturaleza.

La construccién de esta caracterizacién  resulté
un aspecto significativo e indispensable para la
constitucién de una identidad y pertenencia a nuestro
proyecto de extension. En este sentido, nos sorprendid
el hallazgo de un concepto nuevo, el del “naturalista
del siglo XXI”, cuyas caracteristicas destacadas son el
desarrollo de la observacién, la curiosidad y el asombro
como motores de aprendizaje, a partir de los cuales
crece un profundo respeto, valoracién y compromiso
con la conservaciéon del ambiente.

Para ampliar este tema

Escuela Argentina de Naturalistas. Aves Argentinas.
En URL: https://bit.ly/ean2021aa
Huxley, R. (2007). Los grandes

Barcelona: Editorial Ariel.
Wheeltwright, N. y Bernd H. (2018). El diario del

Naturalista para estudiar la naturaleza de tu

enforno y sus cambios. Guia de observacion

naturalistas.

Diario Quinquenal. Madrid: Errata Naturae.

El disefo participativo de un logo permitié afianzar la
identidad del proyecto.
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EL AMBIENTE NOS EDUCA

Coordinado por Miriam E. Gobbi y Marina Arbetman
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La educacién ambiental desde una perspectiva de conocimiento en construc-
cién, con saberes, hdbitos, principios y valores que nos interpelan como ciuda-
danos y como partes de este mundo

La relacién entre los seres humanos y el ambiente ha tomado diversas formas a lo largo de la historia y en
la actualidad dista mucho de ser una relacién de equilibrio, integrada y armoniosa. Las alarmas suenan desde
distintos lugares y surgen voces que alertan, con amplia y variada informacién, sobre las consecuencias de la
inaccién. Ante este panorama critico, este dossier sobre educacién ambiental, propone pensar nuestra relacion
con la naturaleza desde distintas y complementarias miradas. Aunque no logre abarcar las maltiples aristas de
la discusién, intenta contribuir con reflexiones y acciones que nos permitan concebirnos como parte de esa na-
turaleza, desde una perspectiva democrética, socialmente mds justa y ecolégicamente estable.

EL FUTURO LLEGO HACE RATO
Eduardo Andrés Lopez

Hace cincuenta afios un grupo de investigadores
del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (cono-
cido como MIT por sus siglas en inglés) presentaba
el Informe Meadows en el cual advertia que el pla-
neta alcanzaria los limites de su crecimiento en el
curso de los proximos cien afos si se mantenian las
tendencias de crecimiento de la poblacién, indus-
trializacién, contaminacién ambiental, produccién
de alimentos y agotamiento de los recursos. Tan
solo veinte afos después, en 1992, el mismo grupo
debié admitir que ese limite de carga del planeta ya
habia sido superado.

Una de las dimensiones que tristemente confirma
las conclusiones del Informe Meadows es la “huella
ecoldgica” que mide el impacto de las actividades
humanas sobre la naturaleza. Dejando de lado las

Eduardo Andrés Léopez’
Profesor en Ciencias Biolégicas.

andreslopezbariloche@gmail.com
'Centro Regional Universitario Bariloche (CRUB),
Universidad Nacional del Comahue (UNCo),

Instituto de Formacién Docente Continua (IFDC), Sede
Bariloche.

EL FUTURO LLEGO HACE RATO - E. A. LOPEZ, 19(33): 6-8.

cuestiones mds técnicas, podemos definir a la huella
ecolégica como la superficie necesaria para produ-
cir los recursos que consume la poblacién humana
y absorber los impactos de sus actividades.

Lo cierto es que, segin el informe Planeta Vivo
del afio 2020, la demanda de la poblacién huma-
na sobre los recursos de la Tierra excede su propia
capacidad regeneradora en aproximadamente un
56%. Dicho de otra manera, los recursos que utiliza
la humanidad en un afio exceden la capacidad de
la Tierra para regenerarlos en ese mismo lapso. Asf,
podemos decir que cada ano llega un dia, llamado
overshoot day, en que los consumos de toda la po-
blacién mundial superan la capacidad del planeta.
Segun la organizacién WWF (World Wildlife Fund),
durante el afo 2021 el overshoot day ocurrié el 29
de julio. Para Argentina, en cambio, ocurrié el 26
de junio. Ese dia nuestro pais agotd los recursos
naturales disponibles para todo el afo. Otra deuda,
en este caso ambiental, dificil de saldar.

Por otfro lado, las ¢ltimas evaluaciones indican
que asistimos a la sexta extincién masiva que vive
nuestro planeta, y esta vez la causa somos noso-
tros. Los mencionados estudios indican que las tasas
de extincion de especies son actualmente de diez a
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cientos de veces mas altas que los promedios histo-
ricos. Un frabajo reciente realizado entre investiga-
dores de universidades de Estados Unidos y Fran-
cia, sefala que desde el afo 1500, la Tierra podria
haber perdido ya entre el 7,5 y el 13 % de los dos
millones de especies conocidas en el planeta. Sus
autores, Cowie, Bouchet y Fontaine, afirman que los
humanos somos la Unica especie capaz de manipu-
lar la Tierra a gran escala, y hemos permitido que
ocurra esta crisis actual.

El cambio climético es otro de los sintomas (y a la
vez causa) de la crisis ambiental global que vivimos.
A pesar de los esfuerzos internacionales para redu-
cirlo -enunciados principalmente en el Protocolo de
Kioto de 1997 y en el Acuerdo de Paris firmado en
2015- la situaciéon empeora. La quema de combus-
tibles fésiles para satisfacer las demandas de pro-
duccién y de consumo humanos genera emisiones
de gases (principalmente didxido de carbono) que
resultan en el denominado “efecto invernadero”
que actla como un manto que envuelve a la Tierra,
atrapando el calor del sol y elevando la temperatura
a valores inéditos para el planeta.

Ante este panorama, que podriamos definir como
crisis ambiental global y sistémica, la educacién
ambiental surge como una de las respuestas priori-
tarias de la comunidad internacional al tomar con-
ciencia que no bastard con establecer normas lega-
les que regulen el uso de los recursos naturales si no
se fomentan valores, actitudes y comportamientos
positivos hacia el ambiente.

Sin embargo, el especialista en la materia Gon-
z4lez Gaudiano nos advierte que “la educacién am-
biental no es un campo homogéneo y arménico”
que sale al encuentro de los problemas ambientales
con respuestas univocas, socialmente justas y ecolé-
gicamente estables. Sostiene, en cambio, que “en la
educacién ambiental concurren diversos discursos
con sus correspondientes trasfondos ideolégicos y
propuestas pedagdgicas”.

En este sentido, la educacién ambiental es un
campo de conocimiento en construccién, que no se
reduce a una serie de saberes y/o hdbitos solida-
rios con el cuidado de un ambiente sostenible. Mds
bien, esos conocimientos y hdbitos estdn atravesa-
dos y determinados por valores y principios ideol6-
gicos que nos interpelan como ciudadanos y como
seres/parte de este mundo.

En este dossier, las autoras y autores de cada arti-
culo nos aportan ideas, conceptos y reflexiones que
enriquecen el andlisis necesario para la construc-
cién de una visién de la educacién ambiental com-
pleja, critica a la vez que contextualizada y basada
en valores.

En el articulo “Cambio ambiental y dindmicas
culturales en Patagonia: Una mirada a largo plazo
para la Educacién Ambiental”, Federico Scartasci-
ni y Federico Biesing nos proponen una interesante
mirada a gran escala temporal para comprender las
interrelaciones sistémicas que se producen dentro
de lo que llamamos ambiente. En tal sentido, sos-
tienen que un recorrido histérico por las relaciones
entre los grupos humanos y los ecosistemas, aun en
contextos muy diferentes, nos permitirian identificar
posibles patrones y variaciones presentes en la ac-
tualidad. A partir de una escritura muy amena, los
autores nos invitan a hacer un vuelo panordmico
por la época de los primeros poblamientos de la Pa-
tagonia, con ejemplos de las relaciones dialécticas
entre nuestra especie y un mundo nuevo y cambian-
te, para comparar luego con lo que, en términos
ecolégicos, llaman “un segundo poblamiento” tras
la conquista y colonizacién espafola. Las conclu-
siones que proponen Scartascini y Biesing son es-
timulantes y, al mismo tiempo, provocadoras para
pensar y reflexionar en torno a fres ejes, a saber: 1)
La falsa dualidad naturaleza-cultura y el carécter de
constructo social que tendria la naturaleza diluyen-
do sus limites y contornos en un nuevo paradigma
ecocéntrico; 2) La incorporaciéon de la diversidad
cultural como un componente més de la diversi-
dad general, al andlisis de la crisis ambiental que
signifique, entre otras cosas, una mayor resiliencia
ambiental: y 3) La educacién ambiental y el enfo-
que sistémico como medios que permitan incidir en
nuestro ser y hacer en el mundo.

En sintonia con el anterior, el articulo “Una ense-
Aanza para el cuidado de la vida”, de Laura Margu-
tti, Valeria Koss, Mariana Lozada, Paola D’Adamo,
Beatriz Dévila y Adriana Sabrido nos sefala la ne-
cesidad de dejar atrds la idea de un “mundo con-
trolado y predecible”, para aceptar la incertidumbre
y la ambigledad como parte constitutiva de éste.
A partir de investigaciones propias y experiencias
de educacion ambiental con nifias y nifios de San
Carlos de Bariloche, las autoras plantean algunas
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Indira Gandhi en la Conferencia sobre el Medioam-
biente Humano de Estocolmo, en 1972. El 26 de enero
se celebra el Dia Mundial de la Educacion Ambiental
y tiene su origen en la Declaracién de Estocolmo en la
cual se establecié a la educacién ambiental como una
prioridad.

reflexiones.

La afectividad ambiental emerge como una alter-
nativa metodolégica a otfros enfoques que ponen
de relieve el abordaje de los problemas ambientales
como objeto de estudio. Apoyadas en numerosas/
os autores abogan por el contacto directo con la
naturaleza para educar durante la infancia.

La interdependencia “rizomdtica” presente en el
sistema ambiente, despojada de jerarquias y dualis-
mos, es otra de las ideas fuerza del articulo. Las au-
toras oponen a una cultura dominada por catego-
rias dicotémicas y el antropocentrismo un enfoque
holistico donde quepan las emociones y los afectos.
Aseguran que un grado mayor de conciencia inte-
rior y empatia seria clave para favorecer, en nifias
y nifios, una integracién con el ambiente social y
ecoldgico.

Por ¢ltimo, en el articulo “Educacién para un
nuevo sentido existencial”, Juan Cruz Zorzoli ofrece,
tras describir la crisis ambiental actual como una
crisis civilizatoria, un repaso por los inicios y pos-
terior desarrollo de la educacién ambiental tanto a
nivel internacional, como regional y nacional que
culmina, en nuestro pais, con la flamante Ley de
Educacién Ambiental Integral.

Este nuevo marco legal que regula la implemen-
tacién de la educacion ambiental en todos los ni-
veles educativos abre, segin el autor, una serie de
desafios e incertidumbres que hay que atender con
urgencia. Entre ellos se destaca la necesidad de ar-
ticulacién y transversalizacién con “otras politicas de
adaptaciéon urgentes” y la de pensar a la educacion
ambiental para el presente mds que para un futuro

EL FUTURO LLEGO HACE RATO - E. A. LOPEZ, 19(33): 6-8

incierto, sumando a este proceso a la educacién no
formal.

Resultan sumamente inferesantes las tensiones
que el texto plantea entre los enfoques actuales y
ofros que pudieran constituir propuestas superado-
ras. Asi, a la perspectiva de analizar los efectos y
causas de la crisis y el cambio de hébitos, antepone
la posibilidad de explorar proyectos existenciales,
individuales y colectivos para repensarnos como so-
ciedad.

Frente a la idea dominante de reducir el dafo
ambiental propone, en cambio, “generar procesos
regenerativos de cuidado con el ambiente y la vida”.
En definitiva, Zorzoli nos invita, mds que a ser ecolé-
gicos o sustentables, a “encontrarle la vuelta” a esta
crisis que es ambiental y a la vez de la civilizacién
misma, buscando un nuevo sentido existencial que
ponga por delante al cuidado de la vida y a una
“nueva forma de ser para el mundo.”

Conferencia sobre el Medioambiente Humano de
Estocolmo, en 1972. El 26 de enero se celebra el Dia
Mundial de la Educacién Ambiental y tiene origen en
la Declaraciéon de Estocolmo en la cual se establecié a
la educaciéon ambiental como una prioridad
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LOS PROCESOS DE LARGA ESCALA Y LA EDUCACION AMBIENTAL
MIRAR AL PASADO PARA PROYECTAR EL FUTURO

Historizar y repensar las relaciones socio-ecosistémicas y el potencial de la
educacién ambiental como propuesta transformadora en Patagonia desde una
perspectiva amplia de tiempo.

Federico L. Scartascini y Federico L. R. Biesing

El campo de la educacién ambiental es muy amplio y
diverso, con lo cual no hay una definicién univoca de lo
que representa o implica. Lo mismo sucede con la no-
cién de ambiente, tal como analizaremos mas adelante.
Es asi como la educacién ambiental puede cargarse de
tantos sentidos como personas que la aborden. Eso no
quita que existan puntos en comUn para las diferentes
propuestas, los cuales habilitan a categorizarlas en co-
rrientes si seguimos los aportes de la profesora e investi-
gadora canadiense Lucie Sauvé, referente en este campo
del conocimiento. Un enfoque que nos parece medular
es el sistémico, en tanto analiza las interrelaciones de las
partes para la comprensién del todo, en este caso, el
ambiente. En general, la mirada que proyectamos sobre
los vinculos al inferior del sistema ambiental, es decir,
entre las dimensiones sociales y ecoldgicas, es de cor-
to plazo. Esto nos dificulta abarcar la necesaria mirada
sistémica de estas relaciones a largo plazo. Identificar y
estudiar procesos en diferentes escalas nos permite pro-
yectar preguntas con diferente grado de detalle, e infer-
ceptar la variabilidad en la que los hechos se presentan.

En este caso, caracterizar las relaciones entre los gru-
pos humanos y los ecosistemas implica identificar patro-
nes y tendencias sin los condicionamientos impuestos por

Palabras clave: ambiente, construcciéon de nicho,
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una u ofra coyuntura histérica o temporal. La mirada a
largo plazo nos ofrece la posibilidad de vincular diferen-
tes momentos en la historia humana, incluso bajo con-
textos sin andlogos actuales (sociedades preindustriales),
y caracterizar la variabilidad en las relaciones entre los
grupos humanos y los ecosistemas. Desde nuestra pers-
pectiva, una escala de tiempo prolongada, combinada
con una comprensién sofisticada de los diferentes usos
de la tfierra, puede proporcionarnos una capacidad sin
precedentes para modelar las interacciones entre huma-
nos y ambiente como un sistema complejo y dindmico.

Las evidencias arqueoldgicas y paleoecolégicas
muestran que, durante al menos los Gltimos 10.000
anos, los grupos humanos generaron transformaciones
ecolégicas significativas (en diverso grado) de la bios-
fera terrestre con consecuencias en el largo plazo. Sin
embargo, persiste entre el publico general y parte de la
comunidad cientifica la idea de que la transformacién
humana de los ecosistemas tferrestres es un fenémeno
reciente e inherentemente destructivo. En este trabajo,
entonces, nos proponemos explorar la larga y diversa
relacién entre los grupos humanos y los ecosistemas
naturales en Patagonia. Este sector del extremo sur de
Sudamérica se presenta como un caso de estudio re-
levante para un andlisis de este tipo, por al menos dos
aspectos de gran singularidad. El primero: en la ruta del
poblamiento humano de América, Patagonia es sin lugar
a duda la ¢ltima estacién. Esto implica que la presencia
de nuestra especie en este territorio es posiblemente una
de las més tardias del mundo. El segundo: desde el mo-
mento de la ocupacién inicial, hasta casi la constitucién
de los Estados nacionales de Chile y Argentina, los gru-
pos humanos que ocuparon este territorio practicaron
un modo de vida cazador- recolector. En conjunto, estos
aspectos ofrecen lo que creemos es un escenario suma-
mente relevante para explorar, caracterizar y discutir las
relaciones dindmicas entre los ecosistemas y los grupos
humanos en una meso/larga escala, pudiendo identifi-
car patrones de cambio y continuidades a lo largo del
tiempo, considerando las variaciones en el uso de los
espacios y las condiciones sociodemogrdficas.

MIRAR EL PASADO PARA PROYECTAR EL FUTURO - F. L. SCARTASCINI'Y F. L. R. BIESING, 19(33): 9-12.



Imagen: C. M. Favier Dubois.

DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 19- N° 33 - 2022

Figura 1. Corrales de pesca arqueolégicos localizados
en la costa oeste del Golfo San Matias, Rio Negro.

Los poblamientos de la Patagonia

La historia del poblamiento inicial de América en ge-
neral y de Patagonia en particular es la historia de la
ocupacién de “territorios vacios”, libres de humanos, de
encuentros inéditos con especies y paisajes desconoci-
dos. Esto, sin duda, otorga un carécter singular en la
escala, intensidad y forma en la que los grupos huma-
nos y los ecosistemas americanos se vincularon, vy tife
incluso esas relaciones actualmente. De hecho, desde el
momento del poblamiento humano inicial en Patagonia
se observan variaciones significativas en las légicas y re-
laciones socio-ecosistémicas y en la conformacién de los
paisajes. Tal vez una de las mdés importantes fue la extin-
cién de gran parte de la megafauna pleistocénica, sobre
todo en el cono sur de Sudamérica. Si bien la causalidad
de estas extinciones ain estd en pleno debate cientifico
y responderia a multiples factores, parece existir cierta
correspondencia, al menos temporal, entre la llegada de
los primeros grupos humanos y la desaparicién masiva
de estas especies.

Independientemente del “aporte” humano en la extin-
cién de la megafauna, sin duda la llegada de un nuevo
depredador, cosmopolita y flexible al territorio, contribu-
y6 en alguna medida a generar cambios significativos en
la constitucién de las dindmicas ecosistémicas en dife-
rentes escalas. Incluso, como destacan el bidlogo argen-
tino Andrés Novaro y la bidloga estadounidense Susan
Walker en un articulo del afio 2021 titulado Lessons of
15,000 Years of Human-Wildlife Interaction for Conser-
vation in Patagonia in the 21st Century, la densidad y la
distribucién de ciertas especies, como el guanaco, pare-
cerfan estar en algun grado mediadas por el extenso y
profundo vinculo que los grupos humanos y esta especie
desarrollaron durante mds de 14.000 afios de coexis-
tencia en este tferritorio. Luego de este proceso inicial de
poblamiento humano, que necesariamente implicéd la
construccién de nuevas relaciones y tramas interespecifi-
cas, los grupos humanos exploraron y colonizaron gran
parte de los ambientes disponibles en Patagonia, desde
la costa atlantica hasta la  pacifica, pasando por la cor-
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dillera y las planicies interiores. Poco sabemos acerca de
la demografia y el tamafio de estos grupos, pero si sa-
bemos que establecian redes de movilidad y contacto en
una escala espacial muy amplia, aprovechando recursos
diversos y especificos de distintos ambientes.

A lo largo de los 14.000 afios de historia en la ocu-
pacién humana de la Patagonia, las condiciones fueron
de todo tipo menos estables. Sin temor a equivocarnos
podriamos decir que en este proceso predominé el cam-
bio como agente modelador. Durante este periodo, la
Tierra y sus ecosistemas fueron testigos de algunas de
las modificaciones ambientales més significativas de los
Ultimos milenios. Por ejemplo, la transicién de la época
glacial (Pleistoceno) a la era cdlida actual (Holoceno)
hace aproximadamente 10.000 afios; el calentamiento
u éptimo climdético del Holoceno medio con temperatu-
ras medias, y el nivel del mar por encima de los actuales;
y posteriormente las variaciones climéticas del Holoceno
tardio (periodo cdlido medieval y la pequena edad del
hielo), entre ofros. Este es el contexto en el que nuestra
especie explora, coloniza y luego ocupa efectivamen-
te la Patagonia. Es sin dudas una historia de cambios,
més que una de permanencia o estabilidad. Aun asi, los
grupos humanos lograron sobrevivir y adaptarse exitosa-
mente a uno de los ambientes mds hostiles y riesgosos
de la Tierra. La arqueologia de la Patagonia muestra so-
brados ejemplos de respuestas culturales exitosas a los
contextos de cambio ambiental. Entre ellas se pueden
mencionar las estrategias de pesca masivas en las costas
del Golfo San Matias (Rio Negro), en las que los grupos
de cazadores-recolectores-pescadores aprovecharon las
ventajas geomorfolégicas generadas por el aumento del
nivel del mar y la presencia de especies de peces grega-
rias, para practicar exitosos métodos de pesca con redes
hacia los 6.000 a 5.000 afios antes del presente, luego
abandonados con la estabilizacién del nivel marino. Asi-
mismo, puede sefalarse la apariciéon de adaptaciones
canoeras en los canales fueguinos, que fueron vincula-
das a eventos catastréficos (vulcanismo) de gran escala
durante el Holoceno medio. Los investigadores propo-
nen que las erupciones volcdnicas masivas habrian im-
pactado en la productividad de los ecosistemas terrestres
y “favorecido” el uso mds asiduo de recursos acudticos
y, con ellas, el desarrollo de estrategias de navegacién y
explotacién sistemdtica de los ecosistemas marinos.

También es posible observar, incluso desde momentos
tempranos, estrategias de mitigacién o manejo del ries-
go ambiental, es decir, mecanismos sociales tendientes
a lidiar con el cambio. Posiblemente, una de las estra-
tegias mds exitosas en este punto fue la movilidad. La
misma permitié explorar y transitar ambientes disimiles
y, a la vez, fortalecer y promover los vinculos sociales en
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escalas espaciales amplias. Otra estrategia utilizada fue
el “acondicionamiento” de los paisajes mediante activi-
dades que redujeran el riesgo intrinseco de ciertos espa-
cios. Existen mdltiples ejemplos de estas intervenciones
en el paisaje con diferentes caracteristicas, de diferente
escala y magnitud, pero todas estdn vinculados a volver
esos entornos mds amigables, més seguros, mds “huma-
nos”. Desde el acarreo intencional y la depositacion de
materias primas liticas (rocas) para la confeccién de he-
rramientas, hasta la construccién de corrales o trampas
de pesca en el litoral marino (ver Figura 1), o de estructu-
ras de rocas (parapetos) para la caza de guanacos en las
mesetas basdlticas, o incluso la sefalizacién de ciertos
lugares con motivos rupestres (pinturas y grabados) para
transmitir informacién o simplemente marcar un lugar
(ver Figura 2). Todo esto forma parte de un proceso en
el que los humanos somos expertos, una suerte de inge-
nierfa ecosistémica en la construccién de un nicho, que
no significa sélo un territorio o un espacio para vivir, sino
también un tejido de tramas de relaciones. Este proceso
en Patagonia tiene aproximadamente 14.000 afos de
antigiedad, fue relativamente homogéneo, aunque con
variaciones, y se modifica profundamente hace aproxi-
madamente 500 afos, en el marco de lo que podriamos
pensar, desde una légica puramente ecoldgica, como un
nuevo poblamiento. La llegada de los grupos europeos
a Patagonia trae una nueva forma de ocupar el espacio,
de marcarlo y de “acondicionarlo”. Una légica no cons-
truida en el territorio patagénico, sino importada, im-
puesta y forzada, generada bajo otras l6gicas socio-eco-
sistémicas, otras tframas de relaciones y otras demandas.
Un nuevo nicho ecoldgico, con nuevas formas de uso
de la tierra, con nuevos actores, con nuevas especies,
pero sobre todo con nuevas relaciones, con modos de
hacer completamente inéditos en el territorio patagéni-
co. Un nicho generado para lidiar con la permanencia,
con lo estdtico, con lo sedentario en un territorio que
sélo propone cambio. Légicamente el alcance de este
proceso no fue homogéneo ni lineal, como tampoco lo
fueron las respuestas y estrategias socio-ecolégicas para
lidiar con esta situacién. La nueva trama de relaciones
socio-ecosistémicas habilité nuevos parédmetros para el
desarrollo de ciertas poblaciones e impuso limites territo-
riales y ecolégicos estrictos para otras. Ciertos modos de
hacer, incluso modos de ser, quedaron completamente
vedados; ciertos saberes, précticas, relaciones, especies,
incluso grupos humanos, simplemente no encajaban en
esas nuevas logicas. El resultado de este proceso histé-
rico es un nicho ecolégico homogeneizado, compacto,
con menos capas/framas, pero sobre todo con menos
diversidad de respuestas posibles para afrontar lo Unico
que es invariablemente constante en la Tierra; el cambio.
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Figura 2. Escenas de caza -Grupo A- en el sitio Cueva

de las Manos, Santa Cruz, Argentina.

El ambiente como construccion dinadmica

Hasta aqui queda de manifiesto, y con mucha clari-
dad, la capacidad que tiene nuestra especie para cons-
truir el mundo que habita, y las relaciones existentes, en
funcién de sus propias necesidades. Sabemos ahora que
estos procesos de construccién de nicho no son Unica-
mente actuales, sino que implican en muchas oportu-
nidades, vastas y duraderas transformaciones culturales
de los ecosistemas. Incluso el paisaje de Patagonia, uno
de los territorios con menor intensidad de uso humano y
menor profundidad temporal, resulta de miles de afios
de complejos y dindmicos entramados de relaciones so-
cio-ecosistémicas. Si bien la escala e intensidad de es-
tas relaciones esta condicionada por multiples variables,
siendo la demografia y la densidad poblacional aspectos
clave, sabemos también que esas transformaciones no
necesariamente son destructivas, o al menos podrian no
serlo y tener el potencial de propiciar légicas dindmicas
y diversas en diferentes escalas. Cuando proyectamos
nuestra mirada hacia el pasado, y analizamos esta rela-
cion dialéctica entre las dindmicas culturales y los cam-
bios ambientales, algunos aspectos se vuelven evidentes.

En primera instancia, se observa la gama de matices
que envuelven al concepto de ambiente. Tradicional-
mente se lo suele asociar a la dimensién natural. Pero
resulta interesante complejizar la percepcién y represen-
tacién que solemos tener sobre esta nocién, mds adn,
cuando como especie constructora de nicho por excelen-
cia nuestro potencial transformador en las dindmicas so-
cio-ecolégicas ha sido creciente; especialmente durante
los Gltimos siglos. El ambiente puede entenderse como
un concepto integrador que incluye y emerge de la tra-
ma de relaciones socio-ecosistémicas. De esta manera,
el uso de esta nocién facilita la trascendencia de la fal-
sa dualidad naturaleza-cultura. La profesora y antropé-
loga argentina Andrea Milesi plantea los limites difusos
en esta dicotomia moderna y resalta su interrelacién en
el mismo concepto del ambiente. Entre otros autores, el
investigador uruguayo Eduardo Gudynas sostiene que la
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naturaleza es una creacién social que ha resultado fun-
cional para su separacién, objetivaciéon y dominio. Esto
remite a la espafiola Maria Novo, catedrdtica y referen-
te en educacién ambiental, quien sefala que la crisis
ambiental nos empuja a cuestionar el paradigma me-
canicista que ha separado sujeto-objeto-contexto y ha
fragmentado el conocimiento, imposibilitando abordar
la complejidad ambiental y confundiendo desarrollo con
crecimiento ilimitado.

Consecuentemente, esta crisis nos invita a revisar
nuestros enfoques o modelos éticos, cientificos, educati-
vos y econémicos. Si logramos superar la imperante alie-
nacién y nos permitimos abrazar nuestra pertenencia al
sistema ambiental, esto habilitard reposicionarnos en un
rol y en una actitud de interdependencia, respeto y res-
ponsabilidad. De la mano de ello emerge un paradigma
ecocéntrico y una representacién compleja y dindmica
del ambiente en su multidimensionalidad e integralidad.
En segunda instancia, claramente el ambiente no es una
realidad estdtica, y el andlisis previo da cuenta de ello.
El cambio es una constante, y la necesidad de ser flexi-
ble y adaptarse, también. Para aumentar esta resilien-
cia cobra mucha relevancia el valor de la diversidad. Si
bien el discurso ambiental y climédtico contempordneo
se centra en la importancia de la biodiversidad, desta-
camos también la importancia de la diversidad cultural
como fuente de resiliencia. Una trama mds densa de re-
laciones socio-ecosistémicas es mds flexible y resiliente a
los cambios. En este sentido, ademds de un imperativo
ético y moral, promover la conservacién de la diversi-
dad biolégica y cultural genera una mayor capacidad
de respuesta ante el cambio climdtico en particular y los
cambios ambientales en general.En tercera instancia,
estas consideraciones tfambién remiten a la posibilidad
y oportunidad de resignificar nuestra vinculacién con el
ambiente, circunstancia que habilita un muy significativo
potencial para la educacién ambiental. Retomando los
aportes de la profesora e investigadora canadiense Lucie

Resumen

Discutimos las relaciones socio-ecosistémicas en Pa-
tagonia desde el momento del poblamiento inicial hasta
la actualidad. La perspectiva desde una escala temporal
amplia pone de manifiesto algunas de las particularida-
des que rodean al concepto de ambiente. Nuestro andlisis
permite observar con mucha claridad el rol que los grupos
humanos han tenido, incluso desde momentos tempranos,
en la formacién de aquello que llamamos ambiente. Fi-
nalmente, se propone la necesidad de incluir esta clase
de acercamientos para nutrir de variabilidad y matices las
relaciones y vinculos socio-ecosistémicos, y se destaca el
rol de la educacién como una propuesta transformadora
para la co-construccién de nuevos y perdurables vinculos.

Sauvé, el objeto de la misma, justamente, se enfoca en
las relaciones con el ambiente. Por ello, y de la mano con
otras politicas estructurales y estructurantes, la Educacién
Ambiental, tiene la facultad de incidir en nuestro ser y ha-
cer en el mundo. Desde un enfoque sistémico se puede
facilitar la comprensién y transformacién de la realidad.
Entonces, entender al ambiente como una construcciéon
dindmica resulta sumamente esperanzador. Ante la im-
perante crisis ambiental la educacién ambiental toma
una urgente relevancia. No sélo en la modificacién de
prdcticas culturales que atentan contra el bienestar de la
comunidad de vida, sino también en el reconocimiento
de que, en general, los cambios ambientales, como el
mismo cambio climético actual, sin lugar a dudas ex-
ceden la dimensién natural y se explican analizando la
influencia antrépica.

Esto nuevamente expresa la complejidad que carac-
teriza al ambiente en su entendimiento y aproximacién
para superar la falsa dicotomia naturaleza-cultura, in-
cluso al analizar la relacién dialéctica cambios ambien-
tales-practicas culturales. Al intentar transformar nuestra
realidad ambiental nos transformamos a nosotros mis-
mos y al otro humano y no humano, es decir, a la comu-
nidad de vida, a nuestro sery a nuestro hacer con el otro,
en tanto pertenecemos al ambiente y lo co-construimos.
Y ahi es donde radica la esperanza que nos habilita la
educacién ambiental de poder reorientar nuestro rumbo
en el conocimiento, en los vinculos y en el desarrollo
cuantitativo y cualitativo desde un paradigma ecocén-
trico.
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LA DIMENSION SENSIBLE DEL APRENDIZAJE AMBIENTAL
UNA ENSENANZA PARA EL CUIDADO DE LA VIDA

Propuestas para integrar los contenidos conceptuales y sensibles en la prdctica
de la educacién ambiental

Laura Margutti, Valeria Koss, Mariana Lozada, Paola D Adamo,

Beatriz Davila y Adriana Sabrido

El término ecologia deriva del griego oikos y sig-
nifica casa, hogar. Fue acufado en 1869 por el na-
turalista alemdn Ernst Haeckel. Podemos decir que la
ecologia es la ciencia que se ocupa del estudio de
los seres vivos y sus conexiones en cuanto habitantes
de un mismo hogar, el planeta Tierra. Pero la palabra
hogar nos remite mucho mas allé del estudio de las
relaciones entre los factores bidticos y abidticos de un
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ecosistema.

Cuando en 1990 el Voyager 1 dejé Neptuno y se
dispuso a salir del Sistema Solar, giré para tomar la
Ultima foto de la Tierra y pudo asi enfocar la imagen
mds lejana de nuestro planeta, a seis millones de ki-
|6metros. A la vista de los astronautas, ese diminuto
planeta azul se les figuré como “una mota de polvo
suspendida en un rayo de sol”. En las palabras del
cientifico estadounidense Carl Sagan, ese punto tan
pequeno desde la perspectiva de la inmensidad césmi-
ca, “es aqui, es nuestro hogar, somos nosotros”.

Esta imagen tan poderosa de la Tierra como una
mota de polvo es muy contrastante con la visién oc-
cidental y antropocéntrica desde la cual la especie
humana se constituye en el centro del planeta y va
componiendo un fipo de relacién de dominancia con
la naturaleza, de control sobre los ofros seres vivos y
sobre lo no vivo.

Sin embargo, ¢dominamos? O en realidad, 2he-
mos perdido el control que nunca tuvimos que asu-
mir¢ La crisis ambiental -ya anunciada en 1962 por
Rachel Carson en su libro Primavera silenciosa- junto
con el cambio climético, las desigualdades sociales,
econdmicas y ambientales, y esta pandemia que es-
tamos atravesando, nos quitan el velo dejdndonos
vulnerables y poniendo en evidencia cudn grande es
nuestro desconocimiento, como humanidad, respecto
a la manera de relacionarnos con aquello de lo que
somos parte.

Asumiendo la imposibilidad de un mundo controla-
do y predecible, aprendemos y aceptamos la incerti-
dumbre y la ambigiedad. Desde ese reconocimiento,
y con la intencién de conectar con nuestra sensibilidad
para percatarnos de las miltiples relaciones e interco-
nexiones existentes entre todo lo vivo y lo no vivo, com-
partimos estas reflexiones y experiencias en el campo
de la ensefanza y la investigaciéon con las nifias y los
nifos, en el dmbito del Parque Nacional Nahuel Huapi
y de la ciudad de San Carlos de Bariloche.
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Para conservar no alcanza sélo con conocer, sino que
es necesario amar aquello que hemos de cuidar.

Afectividad ambiental como enfoque
metodolégico

Un cielo estrellado, el aroma a la tierra mojada, la
caida silenciosa de la nieve, trepar a un arbol... por
qué nos maravillamos ante las experiencios que nos
brinda la naturaleza?

Los seres humanos somos naturaleza, hemos coe-
volucionado con ella a lo largo del tiempo. Por lo
cual, esponténeamente nuestro cuerpo elige lo que
simplemente le hace bien. Lo extraordinario de estas
simples y profundas experiencias es que se encuentran
al alcance de todos y nos brindan grandes beneficios
fisicos y mentales, como plenitud y paz.

Sin embargo, como resultado de los condiciona-
mientos de la civilizacién industrial y la modernidad,
hemos sufrido una separacién de lo natural, generan-
do una especie de anestesia afectiva que nos convierte
en seres desconectados de otros seres y de la vida en
toda su diversidad, tal como lo describen en su libro
Afectividad ambiental (de 2020), Omar Giraldo e In-
grid Toro. Y asi nos fuimos alejando de aquello de lo
gue somos parte inherente, ubicdndonos como espe-
cie en el centro del mundo.

Para comprender los efectos que produce este pro-
ceso en nuestra humanidad, Richard Louy, escritor y
periodista estadounidense, acuid el término “trastor-
no por déficit de naturaleza”, en su libro El Gltimo nifio
del bosque. Tal como lo expresa, este trastorno “no
pretendia ser un término médico, sino una manera de
describir la distancia creciente que separa a los nifios
y las nifas de la naturaleza”. En Espaiia, este trastorno
ya es considerado un tema de la salud publica. Louv
ha documentado los efectos negativos de esta caren-
cia en la salud fisica y psiquica de nifos, nifas y per-

sonas adultas, como la disminucién en la creatividad
y de la capacidad de asombro, asi como también pro-
blemas cardiovasculares y de obesidad, entre ofros.

Por otro lado, desde la psicologia ambiental, nume-
rosos estudios han demostrado los beneficios del con-
tacto directo con la naturaleza. Katia Hueso, bidloga
espanola, autora del libro Somos naturaleza, mencio-
na los efectos positivos del acercamiento a la natura-
leza, como la reduccién de los trastornos por déficit de
atencién, la disminucién del estrés y de la depresién;
un mayor desarrollo cognitivo y emocional; la preven-
cién de la obesidad y de la miopia y el fortalecimiento
del sistema inmune.

Sin embargo, como surge de las investigaciones de
Hueso, hay una serie de factores que inciden negati-
vamente en el contacto directo de los nifios y las nifas
con la naturaleza, como la limitacién que muchas ve-
ces presentan las salidas escolares a los espacios na-
turales, el uso de dispositivos electrénicos como forma
de ocio, y familias sobreprotectoras que perciben el
exterior como peligroso.

Para la autora, una experiencia muy positiva para
vincular a nifios y nifias con la naturaleza son las lla-
madas Escuela-Bosque, que promueven en la prime-
ra infancia el estudio fuera del aula, y es un sistema
educativo que va cobrando fuerza en distintos paises
europeos. También propone alternativas adaptadas a
distintas realidades educativas para pasar mds tiempo
en los espacios verdes de las escuelas o “acercar” la
naturaleza a espacios cerrados, tal como lo propusie-
ra en época de pandemia, cuando no era recomenda-
ble acceder al exterior.

En este sentido, y dada la complejidad presente en
las instituciones educativas para visitar el drea protegi-
da (distancias, transporte, seguros, cantidad de estu-
diantes), desde la Divisién de Educacion Ambiental del
Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH) se proponen
alternativas metodolégicas, con el objetivo principal
de reconectar a nifos y nifias de la regién, con su
entorno natural. Desde 1999 se implementan visitas
a las escuelas para brindar charlas educativas, donde
a través de la curiosidad y preguntas disparadoras se
comparte material concreto como plumas, crdneos,
cueros, plantas, agallas, de diferentes especies nati-
vas. Los nifos y las nifas tienen la oportunidad de estar
en presencia del material, promoviendo una afinidad
que, con la posterior incorporacién de contenidos, co-
labora con la comprensiéon de las interrelaciones y de
la interdependencia entre todos los seres y lo no vivo.

Al abordar estas charlas de aproximacién a los di-
ferentes temas ambientales, se tienen en cuenta las
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etapas evolutivas de nifios y nifias. David Sobel, edu-
cador estadounidense, acund el término “ecofobia”
para referirse a las emociones de miedo y tendencia a
la huida que surge en la infancia y en la nifez tras la
repeticién de problemas y catdstrofes ambientales, que
abruman a nifos y nifas, alejéndolos de la naturaleza
en lugar de acercarlos.

Sobel asi lo expresa: “Si queremos que los nifos
florezcan, sean verdaderamente capacitados, permitd-
mosle amar la tierra antes de pedirles que la salven”.
En esa linea y coincidiendo con el autor, desde el gru-
po del PNNH conformado por Beatriz Davila, Adriana
Sabrido y Valeria Koss, se propician durante la primera
infancia y hasta el cuarto grado, actividades que au-
mentan la empatia por el mundo natural, postergando
para etapas evolutivas superiores el trabajo relaciona-
do con los problemas y la crisis ambiental.

A través de experiencias como sentir texturas, aro-
mas, desarrollar la observacién e incluso sentir sabo-
res, podemos volver a maravillarnos y a sentirnos parte
de la naturaleza.

Como lo afirman los psicélogos espanoles, Silvia
Collado y José Corraliza, desde la psicologia am-
biental se ha comprobado que un vinculo directo con
la naturaleza es uno de los factores que favorecen el
compromiso ambiental. Por ello, consideramos crucial
que la educacién en esta drea, en su enfoque metodo-
l6gico, sume la dimensién del sentir y lo afectivo a los
diferentes aspectos cognitivos.

Segun la expresién de Katia Hueso “una infancia al
aire libre tiene mayor capacidad y deseo de luchar por
mejorar la situacién ambiental. Es decir, que ponen
en prdctica la experiencia para proteger aquello que
los acogié en la infancia”. La observacién de nuestra
prdctica nos sefala que, para conservar ya no alcanza
s6lo con conocer, sino que es necesario amar aquello
que hemos de cuidar.

Experiencia, vinculos y cuidado

Los seres humanos tenemos la capacidad de to-
mar conciencia de que nuestra vida emerge de la
imbricacién con el contexto ecolégico-social que
nos constituye, nos transforma y co-determina. Co-
nocer y cuidar la vida va de la mano con poder re-
conocer que somos parte de nuestro ambiente. Este
modo de pensar contrasta con la concepcién de
ambiente como telén de fondo o escenario exterior
en el que hemos sido arrojados. Como dice el fil6-
sofo alemdn Martin Heidegger, “no estén los seres
humanos por un lado y la naturaleza por otro”; exis-
te una relacién dialéctica entre naturaleza y cultura.

Es importante fomentar en la primera infancia
actividades que aumenten la empatia por el mundo
natural.

En este sentido, la existencia humana ocurre en in-
terdependencia, una cualidad que ha sido ignorada
por el antropocentrismo occidental, dada la relacién
escindida y extractivista que se ha mantenido con
la naturaleza. Desde esta ruptura, se concibe a la
naturaleza como recurso disponible-manipulable, y
se considera al ser humano como centro del univer-
so, en una relacion de dominacién de todo lo que
existe. La escision se ve reflejada en dicotomias ta-
les como: humanos-naturaleza, mente-cuerpo, ge-
nes-ambiente, razén-emocién, masculino-femenino
y materia-espiritu entre otras. En el pensamiento
dualista patriarcal se ha desvalorizado la corporali-
dad, la sensibilidad, la receptividad, la femineidad,
la inmaterialidad, etc. Los filésofos franceses Gilles
Deleuze y Félix Guattari han propuesto la perspecti-
va rizomdtica de las multiplicidades, como alterna-
tiva a la légica binaria. La metdfora del rizoma con
sus ramificaciones en todas las direcciones pone en
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valor la horizontalidad intentando sortear las jerar-
quias sin desconocer las particularidades. Otra mi-
rada afin proviene de la ecologia profunda (deep
ecology) que propone trascender los dualismos, y
adoptar un enfoque holistico, donde se prioriza la
interdependencia .

En linea con esto, desde las ciencias cognitivas,
el cientifico chileno Francisco Varela afirma que los
afectos y las emociones, se encuentran en la base
de lo que hacemos cada dia en nuestra interaccién
con el mundo. Sin embargo, estas cualidades han
sido menospreciadas frente a la primacia de la ra-
z6n. En este sentido, las emociones no pueden verse
como una mera “coloraciéon” del agente cognitivo,
sino que son inmanentes e inextricables de todo acto
mental. El afecto es primordial y estd enraizado en
el cuerpo; la emocién es infrinsecamente cognitiva,
y la mente emerge de la tonalidad afectiva.

Una mayor conciencia de interdependencia po-
dria favorecer el registro consciente de nuestra cor-
poralidad, nuestros estados emocionales y atencio-
nales. Recientes investigaciones en el dmbito de las
neurociencias dan cuenta de que el desarrollo de
la percepcién interna propicia procesos cognitivos
como la claridad mental, el registro y la regulacién
de las propias emociones. Es decir, una mayor inte-
rocepcién (el registro consciente de las sensaciones
que provienen de nuestro cuerpo) y propiocepcién
(el registro consciente de la postura corporal) ayu-
dan a regular nuestras emociones y a ser mds re-
flexivos y atentos de las decisiones que tomamos.
Ademds, se ha demostrado que el desarrollo de la
percepcién interna no sélo promueve salud y bien-
estar, sino que también favorece la afectividad y em-
patia con ofros seres vivos, contribuyendo al cuida-
do sensible de los otros y del ambiente. La atencién

Resumen

En un mundo cambiante y complejo se hace imperioso
compartir y experimentar la educacién ambiental, inte-
grando los conocimientos conceptuales con la dimensién
sensible de nuestro estar en el mundo. A través de este
articulo, intentamos desplegar algunos didlogos posibles
y compartir puntos de vista sobre la experiencia en el
campo de la ensefanza y de la investigacién con nifas
y nifios, focalizando en la potencia del cuerpo a la hora
de conocer, y poniendo en primer plano la sensibilidad,
las emociones y la empatia, ese dmbito que hoy se define
como “afectividad ambiental”.

plena, la interocepcién-propiocepcién son habilida-
des cognitivas que propician el acceso consciente
a la corporalidad, a los afectos, las emociones y
los sentimientos, la empatia y al registro sensible de
cémo somos afectados por el ambiente.

Estas cualidades se pueden aprender y fortalecer
con la experiencia. En el equipo de investigacion
que integramos Paola D ‘Adamo, Natalia Carro y
Mariana Lozada, venimos realizando estudios que
analizan cémo intervenciones en contexto que pro-
mueven la conciencia interoceptiva y propioceptiva,
asi como también la escucha empdtica, ayudan a
disminuir pardmetros fisiolégicos asociados al estrés
crénico y a favorecer una integracién con el am-
biente social y ecolégico en nifios y nifias de media-
na infancia. Estos resultados han sido previamente
descriptos en esta revista (ver seccién para ampliar
este tema). Asimismo, como se mencion anterior-
mente, existen numerosos estudios que muestran
cémo el contacto con la naturaleza puede reducir el
estrés, y colaborar en el restablecimiento psicofisico.

Parafraseando al inspirador Francisco Varela “te-
nemos el mundo en el que vivimos tan al alcance
de la mano que no ponderamos lo que es ni cémo
vivimos en él”. Cultivar estados de mayor sensibili-
dad, atencién plena y empatia, podria contribuir a
la valoracién y al cuidado consciente de nosotros
mismos y de la vida en nuestro planeta.
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LEY NACIONAL DE EDUCACION AMBIENTAL INTEGRAL
EDUCACION PARA UN NUEVO SENTIDO EXISTENCIAL

Tras 50 afnos de experiencias, tensiones y aprendizajes en la educacién
ambiental, la sancién de la Ley Nacional 27621 institucionaliza el desafio de
recrear nuevos sentidos en nuestra relacién socioecolégica

Juan Cruz Zorzoli

Nos hallomos en un momento de inflexién en
nuestra historia como humanidad. La evidencia del
impacto por la forma en que habitamos el planeta
nos acerca a un punto de no retorno con los sistemas
vivos que nos rodean, amenazdndonos con la extin-
cién de la vida tal como la conocemos.

La crisis climética y el colapso ecolégico son la
expresion de la ceguera epistémica de nuestro sis-
tema de organizacién social, econémica y cultural
que degrada el ambiente y prioriza un modelo de
produccién que desconoce los limites biofisicos del
planeta, fomentando la destruccién de las condicio-
nes bdsicas que permiten nuestra vida. Esta modali-
dad de desarrollo, lejos de garantizar el bienestar del
conjunto de la sociedad, favorece la desigualdad,
privilegia la concentracién, subvalora la diversidad
y hegemoniza una visién de prosperidad vy libertad
centrada en la produccién y el consumismo, mate-
rializa el ejercicio de la ciudadania en el consumo
y disocia nuestra existencia de la interdependencia
con el ambiente y la naturaleza.

En esta encrucijada socioecoldgica la suerte no
estd echada, aunque requiere de transformaciones
profundas, urgentes y complejas. El cardcter hege-
moénico de este modo de ser en el mundo no resul-
ta univoco; por lo tanto es posible advertir que nos
encontramos frente a una transiciéon que impulsa el
final de una forma vivir y habitar el planeta
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ambiental, ética del cuidado, politica publica ambiental.
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Fijando los inicios

Hasta principio de los ‘70 la cuestién ambiental
resultaba marginal en el debate de la politica infer-
nacional. En América Latina, como sostiene la edu-
cadora ambiental peruana Eloisa Tréllez Solis, con
las experiencias del campo de la educacién popular
como camino a la libertad comenzé a manifestarse la
necesidad de considerar las relaciones sociedad-na-
turaleza como un requisito indispensable para cons-
truir el futuro sobre bases duraderas de conservacién
de nuestros recursos naturales, y de preservacién de
la vida en la tierra.

Como se presenté en el articulo que inicia este
dossier, el informe del Club de Roma, “Los limites del
crecimiento”, expresé la ceguera epistémica del mo-
delo de desarrollo capitalista. Entre sus conclusiones
destacaba: “Si el actual incremento de la poblacién
mundial, la industrializacién, la contaminacién, la
produccién de alimentos y la explotacién de los re-
cursos naturales se mantiene sin variacién, alcanzard
los limites absolutos de crecimiento en la Tierra du-
rante los proximos cien afios”. Su aporte introdujo los
limites biofisicos para absorber los efectos negativos
sobre el ambiente, la disponibilidad de recursos para
la explotacién del modelo econdmico y el impacto
demogrdfico creciente. Expresé la interdependencia
con los sistemas vivos, y la necesidad de emprender
acciones globales, destacando la existencia de un
solo planeta.

La advertencia esbozada en el informe abrié el
camino hacia una nueva critica al modelo de desa-
rrollo y a la visidén mecanicista del mundo de la mo-
dernidad, dando lugar a la irrupcién de la cuestién
ambiental en los desafios de escala global e impul-
sando la creacién del Programa de Naciones Unidas
del Medio Ambiente, asi como al desarrollo de la
educacién ambiental como instrumento para revertir
la crisis socioecolégica mundial.

Asf, en los afos ‘70 la educacién ambiental con-

EDUCACION PARA UN NUEVO SENTIDO EXISTENCIAL - J. C. ZORZOLI, 19 (33): 17-20.

17



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 19- N° 33 - 2022

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

centré su desarrollo en el reconocimiento del im-
pacto de la actividad humana en la naturaleza, en
la necesidad de su cuidado y en la valorizacién y
uso de los recursos naturales con una vision de la
educacién como instrumento para la concientiza-
cién y la funcionalizacién de acciones que redujeran
impactos, racionalizaran y volvieran mds eficientes
esta relacién. La mayor preocupaciéon se encontra-
ba en la contaminacién, en prevenir la degradacion
ambiental y del planeta, desde una perspectiva cen-
trada en el uso de los recursos naturales. A pesar de
esta impronta, mediante intercambios y debates se
esbozaron algunos de los ejes, recomendaciones y
valores centrales de la educacién ambiental como
la conocemos hoy, tales como la transversalidad y
su carécter permanente, el compromiso con las ge-
neraciones venideras, la relacién entre ambiente y
justicia social, el valor de la participacién en la toma
de decisiones y la intervencién en la educacion for-
mal e informal.

Con el balance de la primera década, en los
‘80, y sin impactos significativamente positivos, con
la evidencia de mayores niveles de degradacién y
crisis ambiental, se recuperd parte de la critica al
desarrollo introducida con los “Limites del Creci-
miento”. El desarrollo como motor del bienestar fue
cuestionado, tanto en relacién a las desigualdades
generadas entre pafses, como al desconocimiento
de la sobreexplotacién del ambiente y su doctrina
de crecimiento econdémico infinito. Pese a estos
acercamientos a una perspectiva socio-politica de
la educacién ambiental, como sostienen los edu-
cadores ambientales argentinos Daniela Garcia y
Guillermo Priotto (2009), en esta década primé un
enfoque conservacionista liderado por organizacio-
nes sociales, fondos internacionales y movimientos
de preservacién que, muchas veces apoyados en el
factor ecolégico, resultaban incapaces de articular
comunitariamente vinculando la dimensién social
de la crisis ambiental. Hacia finales de dicha dé-
cada, se comenzaron a observar nuevas estrategias
agrupadas en el ecodesarrollo y el posterior desa-
rrollo sustentable, acercando la conservacién a la
articulacién comunitaria.

Los ‘90 se caracterizaron por la ampliacién de
abordajes multidimensionales y sistémicos y la
aproximacién a la potencialidad de transformacién
social de la educacién ambiental. En 1992, en la
Cumbre de Rio, surgié la Agenda 21, como plan

de accién para alcanzar el desarrollo sustentable y
se potencié el rol de la educacién ambiental como
vehiculo para el cambio y la transmisién de valores
para la transformacién social, reforzando la partici-
pacién comunitaria y territorial.

Elofsa Tréllez Solis resumia: “La educacién am-
biental latinoamericana se fue construyendo, asi, a
partir de las experiencias de la educacién popular,
de la educacién comunitaria y participativa, y de la
educacién ecolégica o conservacionista, en su paso
hacia una educacién ambiental comprometida con
el cambio social y con la transformacién de los mo-
delos econémicos de desarrollo”.

En Argentina, con la reforma constitucional de
1994, se incluyé en el Articulo 41 de la Carta Mag-
na el derecho de todo habitante a gozar de un am-
biente sano, equilibrado y apto para el desarrollo
humano y para que las actividades productivas sa-
tisfagan las necesidades presentes sin comprometer
las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo, siendo responsabilidad de las autorida-
des la preservacion de este derecho, junto con la
informacién y educacién ambiental. La Ley General
del Ambiente N° 25675 en 2002 incorporé en sus
Articulos 8, 14 y 15 la educacién ambiental como
factor clave para garantizar la gestiéon y la politi-
ca ambiental, constituyéndose como “instrumento
bdsico para generar en los ciudadanos, valores,
comportamientos y actitudes (...) constituido como

un proceso continuo y permanente (...) que debe-
ré facilitar la percepcién integral del ambiente y el
desarrollo de una conciencia ambiental”. A su vez,

Figura 1. Centro de alfabetizacién ecolégica Quinta Esen-
cia de Amartya. Mar Chiquita, provincia de Buenos Aires.
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Imagen: gentileza de Asociacién Civil Amartya

Figura 2. Talleres de nivel inicial, Plan de Educacion
Ambiental Mar Chiquita Amartya, Mar Chiquita, pro-
vincia de Buenos Aires.

la Ley de Educacién N° 26206 de 2006 fijé en su
Articulo 89 el compromiso de “proveer la educa-
cién ambiental en todos los niveles y modalidades
del Sistema Educativo Nacional, con la finalidad de
promover valores, comportamientos y actitudes que
sean acordes con un ambiente equilibrado y la pro-
teccién de la diversidad biolégica; que propendan
a la preservacién de los recursos naturales y a su
utilizacién sostenible y que mejoren la calidad de
vida de la poblacién”.

El reconocimiento normativo no resulté suficiente
para incorporar plenamente la educacién ambien-
tal, tanto en su dimensién formal como informal.
Relegada a disefios curriculares puntuales, impul-
sada por los esfuerzos de organizaciones sociales,
docentes y directivos que, comprometidos con la
temdtica desde una perspectiva de sensibilizacién
y transformacién de hdbitos, asumieron la tarea de
promover una conciencia en el drea. Asimismo, la
evolucion de la educaciéon ambiental en Argentina
ha sido objeto de presiones y boicots por parte del
sistema productivo y del modelo de desarrollo, que
resisten la posibilidad de abrir espacios, informacién
y educacién que contribuyan al abordaje critico de
su funcionamiento. Estd situaciéon no es exclusiva
de nuestro pafs, y no se circunscribe Unicamente al
dmbito de la educaciéon ambiental, sino al conjunto
de las decisiones capaces de poner debate el statu
quo del modelo capitalista. Como reflexioné Fredric
Jameson, critico literario marxista, “es mas fécil ima-
ginar el fin del mundo, que el fin del capitalismo”.
Asi, el objetivo de promover una educacién am-

biental critica, orientada a contribuir a desarrollar
conocimiento para construir alternativas a la crisis
socioecolégica, no sélo ha resultado marginal en su
institucionalizacién, sino que muchas veces ha sido
obturada intencionalmente con el objetivo de evitar
la concientizacion y la critica sobre el modelo de
organizacién productiva. Basta indagar lo sucedido
en 2011 tras la publicacion del “Manual de Educa-
cién Ambiental. Ideas y propuestas para docentes”
de elaboracién conjunta entre el Ministerio de Edu-
cacién, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable que desarrollé contenidos y abordajes para
nivel inicial, primario y secundario a distribuirse en
todo el territorio nacional, y que resultaron censura-
dos sepultando la distribucién de 350.000 ejempla-
res por las presiones de sectores de la produccion
extractivista. Como presentan las investigadoras Ca-
bral Victoria y Robledo Maria (2021), el objeto de
la impugnacién deja al descubierto que “el manual
pone en crisis la legitimidad lograda por el sector
minero y sojero, al presentar las consecuencias del
modelo extractivo desde una mirada social”,

El Gltimo capitulo es la Ley Nacional de Educa-
cion Ambiental Integral N° 27621 promulgada en
2021, que destaca el cardcter permanente, integral
y transversal de la educacién ambiental, fundamen-
tado su infervenciéon en los siguientes principios: a)
abordaje interpretativo y holistico; b) respeto y valor
de la biodiversidad; c) equidad; d) igualdad desde
el enfoque de género; e) reconocimiento de la di-
versidad cultural, el rescate y la preservacion de las
culturas de los pueblos indigenas; f) participaciéon
y formacién ciudadana; g) cuidado del patrimonio
natural y cultural; h) problemdtica ambiental y los
procesos sociohistéricos; i) educacién en valores; )
pensamiento critico e innovador; y k) ejercicio ciu-
dadano del derecho a un ambiente sano. Al mismo
tiempo, esta Ley prevé la creacién de espacios de
articulacién para su ejecucién y lineamientos deriva-
dos de la estrategia nacional, entre otros.

¢Qué esperar? ¢Qué construir?

Aunque esta Ley es motivo de alegria y celebra-
cién, ya que era una deuda pendiente y evidencia
el largo recorrido que hemos transitado hasta el re-
conocimiento formal de la educacién ambiental, no
deja de sembrar cierto escepticismo y ansiedad. La
Ley no da cuenta de la urgencia, ni de la necesidad
de transversalizacién con otras politicas de adap-
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Figura 3. Proyecto Manos de Mujer, Formaciéon en Mo-
biliario Sostenible, Amartya.

tacién urgentes -en su mayoria carentes de accio-
nes- en relacion a los problemas de sobreconsu-
mo, residuos, contaminacién, desarrollo econémico
“convencional”, cambio climdtico, biodiversidad,
proyectos de vida sostenibles. Como en el pasado,
privilegia un abordaje en la educaciéon formal como
proceso de construccién futuro antes que del apre-
miante presente, mientras que en la dimensién no
formal -imprescindible para asistir a la sociedad- no
establece una estrategia de implementacion.

La mayor debilidad de la Ley es la ausencia de
estrategias educativas para abordar la crisis socioe-
colégica desde el presente, ya no en relacién a los
efectos y causas de la crisis y el cambio de habi-
tos, sino a la exploraciéon de nuevos y renovados
proyectos existenciales, individuales y colectivos, en
cuyo cambio se encuentra la clave para repensar-
nos como sociedad.

Necesitamos potenciar una nueva mentalidad,
que ya existe en nosotros; e imaginar que nuestro
rol y desafio no es reducir el dafio a los sistemas

Resumen

Este articulo se propone recorrer brevemente el deve-
nir de la educacién ambiental y, a la luz de la reciente
aprobacién de la Ley Nacional de Educacién Ambiental
Integral, reflexionar sobre los aprendizajes acumulados
en el tiempo. Al mismo tiempo, identificar los desafios
de su implementacion, especialmente en habilitar estra-
tegias para favorecer una nueva mentalidad y un nuevo
sentido existencial
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vivos que nos albergan, sino generar procesos rege-
nerativos de cuidado con el ambiente y la vida. La
crisis exige reconfigurar expectativas, aspiraciones y
actividades humanas, reorganizdéndonos como pro-
tagonistas del cuidado y de la salud de todos los
sistemas vivos, incluyéndonos en ellos.

La educacién ambiental asi entendida, a la vez
que experiencial, sistémica y holistica, comprometi-
da en la interdependencia con la trama de la vida,
centrada en la cooperacién, reciprocidad y el cuida-
do; no solo propone ser mds ecolégicos, sustenta-
bles, mejorar hdbitos y ser mds eficientes y eficaces
en nuestros impactos -en la forma de hacer nego-
cios, producir o consumir-. Sino que se inviste como
posibilidad a explorar y moldear un nuevo sentido
existencial consagrado al cuidado de la vida, pro-
mueve estrategias (hacia el interior de cada uno de
nosotros) para repensarnos y transformarnos a una
nueva forma de ser para el mundo.
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Las diplomaturas de la Universidad Nacional del Comahue constituyen trayectos de educacién ex-
tracurriculares que dependen de la Secretaria de Extensién y canalizan las necesidades y demandas
de la comunidad. En particular, la Diplomatura en Educacién Ambiental fue concebida para propi-
ciar la formacién, la actualizacién y el perfeccionamiento en relacién a esta érea del conocimiento
en el dmbito regional. Su creacién es el resultado del trabajo articulado entre el Centro Regional
Universitario Bariloche, dependiente de la Universidad Nacional del Comahue, y el Parque Nacional
Nahuel Huapi bajo la érbita de la Administraciéon de Parques Nacionales. En el disefio y la imple-
mentacién de esta Diplomatura participa un equipo de profesionales de estas dos instituciones y del
Instituto de Formacién Docente Continua de San Carlos de Bariloche, el Instituto de Investigaciones
en Biodiversidad y Medioambiente, el Instituto Instituto de Investigaciones en Diversidad Cultural y
Procesos del Cambio y la Asociacién Civil Amartya.

Esta diplomatura estd destinada a docentes de todos los niveles, guias de turismo, personal de
Parques Nacionales u otros organismos gubernamentales y Organizaciones no Gubernamentales,
que en sus tareas se vinculen con la educacién ambiental dentro de la regién norandina patagé-
nica. Se estructura en siete trayectos, un taller de integracion y un seminario optativo, los cuales
transcurren durante ocho meses, mediados por clases virtuales, presenciales y salidas a campo. Los
trayectos abordan los fundamentos bésicos de la educacién ambiental, asi como su vinculacién
con las dimensiones ecoldgica, geo-fisica, socio-cultural y politico-econémica, la alfabetizacion
socio-eco-sistémica y la interpretacién ambiental.

Durante el corriente afio 35 estudiantes cursan la Diplomatura. Provienen de seis ciudades de la
regién, de diversas formaciones profesionales y de distintos dmbitos de accién. Con esta propuesta
de extensién universitaria se espera potenciar y multiplicar capacidades para comprender la comple-
iidad ambiental y resignificar nuestro vinculo y relacién como sociedad con la naturaleza, proceso
facilitado desde un enfoque holistico y mediado por un didlogo de saberes y experiencias situadas a
nivel local y regional, en pos de la alfabetizacién socio-eco-sistémica de la comunidad.

Salida de campo
al Cerro Otto en el
marco de la
Diplomatura en
Educaciéon
Ambiental 2022.
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EDUCACION UNIVERSITARIA EN LA PATAGONIA }
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE, 50 ANOS DE
HISTORIA

por Rocio Belén Martinez y Marcos Arancibia Agiero

La primera universidad publica de la Patago-
nia cumple medio siglo en la regién. Realiza-
mos un recorrido por sus diferentes etapas,
su desarrollo y su insercion en la comunidad.

Argentina tiene un sistema educativo pUblico y gra-
tuito en todos sus niveles. Este derecho fue adquirido
mediante la lucha y la movilizacién de la clase media,
que derivé en la reforma universitaria de 1918. Luego,
bajo el gobierno de Juan Domingo Perén, en 1949 se
sancioné la Ley 29337, que garantizé la gratuidad del
nivel universitario.

Desde la segunda mitad del siglo XX los gobiernos
democréticos y de facto comenzaron a considerar a las
universidades como un factor fundamental para el de-
sarrollo y el crecimiento econémico, debido a las y los
profesionales que aportarian al pais. En el marco del
desarrollismo de la década de 1960 y en los primeros
anos de la década de 1970, comenzd a incrementarse
la creacién de universidades en distintos puntos de la
Argentina de la mano del Plan Taquini. El mismo estaba
orientado a descentralizar el sistema de educacién su-
perior y ampliar la cantidad de instituciones para modi-
ficar la distribucién geogréfica del estudiantado que es-
taba concentrado en las grandes ciudades. La juventud
era considerada como uno de los principales focos de
conflicto y se la vinculaba con la subversién por haber
protagonizado manifestaciones y tomas de facultades;
sobre todo después del Cordobazo, la protesta obre-
ra-estudiantil de 1969.

En este contexto, desde la provincia de Neuquén sur-

Este trabajo forma parte de un proyecto institucional
llevado adelante por el equipo “Mateneo de Histo-
ria”. El mismo esta conformado por estudiantes y
graduadas/os del profesorado y licenciatura en His-
toria, sede Centro Regional Universitario Bariloche.

Los autores son egresados de la carrera de Profesorado
de Historia que se dicta en el Centro Regional Universita-
rio Bariloche de la Universidad Nacional del Comahue.
Rocio Belén Martinez se desempefa como becaria gra-
duada de iniciacién de la UNCo y ambos son, actual-
mente, docentes de nivel medio.

gi6 la iniciativa por parte del gobernador Felipe Sapag
de crear la Universidad Provincial del Neuquén, que
luego, junto con los Institutos Superiores de Ensefanza
de Rio Negro, se fundirian en la Universidad Nacional
del Comahue (UNCo) en 1972. Como veremos, esta
universidad se desarrollé y crecié en contextos diversos,
pero siempre con una premisa firme: aportar al creci-
miento y al desarrollo de la regién.

Los primeros pasitos, nacionales y locales

En 1961, Rio Negro y Neuquén comenzaron a ges-
tionar sus propias universidades. En el caso de Rio
Negro, hubo dos intentos fallidos. El primero llevado
adelante por el gobernador Edgardo Castello, quien
presenté ese afo ante la legislatura provincial un pro-
yecto para crear la Universidad de Rio Negro. Su ini-
ciativa no tuvo curso favorable por ser un proyecto pre-
maturo para una provincia que apenas comenzaba a
funcionar y que no tenfa tantos recursos econémicos
para desarrollar el nivel superior. En su lugar, se creé
el Instituto Superior del Profesorado, localizando en un
primer momento la rama de Humanidades en Viedma
y la de Ciencias Exactas en Bariloche. El segundo in-
tento fue llevado adelante por la Fundacién Bariloche,
entre 1963 y 1966. La propuesta buscé crear un cam-
pus universitario en un ferreno cedido por la municipa-
lidad donde los rasgos distintivos fueran la educacién
de posgrado y el entrecruzamiento de diferentes cien-
cias (naturales y sociales) en una institucién de élite.
Este proyecto tendria financiamiento internacional, por
ejemplo, de la Fundacién Ford pero, ante el golpe de
Estado de Ongania en 1966 y la inestabilidad politica
y econémica del pafis, el proyecto no prosperé. Parale-
lamente, Neuquén también comenzaba a gestionar su
propio nivel superior, con la diferencia de que contaba
con un recurso natural que le aseguraria dinero para
su proyecto educativo: el petréleo. Tanto el proyecto
universitario como el econdémico estaban en sintonia
con las ideas del desarrollismo propias de la década
de 1960.

El 29 de septiembre de 1964 el gobernador Felipe
Sapag elevé el proyecto para crear la Universidad del
Neuquén, tomando como base al Instituto Provincial del
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Actual sede ceniral de
la UNCo en
Neuquén.

Profesorado Secundario. Los objetivos eran interpretar y
promover soluciones a las necesidades y problemas de
Neuquén y su zona de influencia, integrar la educacién
y evitar la emigracién de estudiantes y profesionales. El
3 de noviembre de ese mismo afio la legislatura neu-
quina sancioné la Ley 414 que creaba la Universidad
del Neuquén, que comenzé a funcionar el 1 de abril
de 1965. La Municipalidad de la ciudad habia dona-
do 120 hectdreas para su construccién. La institucién
conté, en principio, con profesorados de la Facultad de
Humanidades, ingenieria agronémica, antropologia e
ingenieria industrial, la cual tenia 4 orientaciones. Las
carreras mds demandadas fueron los profesorados,
constituian el 87,8% de los egresos y eran cursados
mayoritariamente por mujeres.

En 1968 se iniciaron las gestiones para que los titu-
los tuvieran validez nacional y durante 1969 y 1970 se
evalud el nivel académico de la institucién. El dictamen
indicé que estaban dadas las condiciones para el creci-
miento y la expansion de un centro de altos estudios. La
evaluacién positiva permitié que se inicien los trdmites
para nacionalizar la universidad y asi potenciar el polo
tecnolégico que se estaba creando en el Alto Valle de
Rio Negro y Neuquén, llamada entonces “la zona del
Comahue”.

El visto bueno para la nacionalizacion

En enero de 1971 el Consejo Federal de Inversiones
elevé al Ministerio de Cultura y Educacién de la Na-
cién un informe que recomendaba la creacién de la

UNCo en base a la Universidad del Neuquén vy los ins-
titutos superiores de Rio Negro. Segun el Plan Taquini,
la fundacién de las nuevas casas de estudio se darfa de
acuerdo a la concentraciéon poblacional en las ciuda-
des medianas del interior y la necesidad identificada
por el gobierno de impulsar el desarrollo de las econo-
mias regionales; la UNCo cumplia con esos requisitos.

El proyecto cobré fuerza a partir de sucesos como el
Cordobazo vy el Cipolletazo, que llevaron a un replan-
teo de la participacién de los movimientos politicos y
estudiantiles dentro de las universidades. Se dio inicio
entonces a la Asociaciéon de Docentes de la Universi-
dad de Neuquén (ADUN) y al Centro de Estudiantes,
que, en conjunto, reclamaron la igualdad de acceso a
los estudios, la libertad académica y la nacionalizacién
de la universidad. El 15 de junio de 1971 se sancioné
la Ley de creacién de la UNCo. Dos dias después, se
realizé un acto en donde Rio Negro le transfirié a la
universidad sus cinco institutos de ensefianza superior.

El 15 de marzo de 1972, comenzd el primer ciclo
lectivo de la UNCo en el edificio de la calle Buenos
Aires al 1400, el cual se constituyé como sede central,
con Marcelo Zapiola como el primer Rector Organiza-
dor. La unién de las dos instituciones permitié garantizar
un derecho educativo para la poblacién de estos dos
ex territorios nacionales, al que posiblemente, de otra
forma no hubieran podido acceder.

El 9 de agosto de 1972 se realizé en Bariloche el acto
de traspaso a la UNCo del Departamento de Ciencias
Exactas del Instituto Superior del Profesorado de Rio
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Negro. La provincia doné tierras y se comprometié a
entregar edificios listos para que funcionen los Centros
Regionales ubicados en su territorio (el Centro Universi-
tario Regional Zona Atlantica, -CURZA- en Viedma y el
Centro Regional Universitario Bariloche -CRUB- en esta
localidad) y las Facultades de Ciencias de la Educacién
(en Cipolletti) y de Ciencias Sociales (en General Roca).
Una misma universidad distribuia sus facultades, sedes
y asentamientos entre dos provincias.

Manos a la obra

La gestion del rector Zapiola estuvo orientada a or-
ganizar la estructura administrativa. Para ello, se con-
formaron dos grandes dreas: administracién y apoyo
académico.

En estos primeros afios, la investigacién no aparecié
como un drea con jerarquia, como si lo era la exten-
sién, pero si recordamos la impronta con la cual se
fundé la universidad, comprendemos el por qué. Vincu-
larse con la comunidad, formar profesionales, estudiar
y pensar soluciones para las problemdticas y el desa-
rrollo de la regién fueron las actividades principales.
Para ello, la UNCo comenzd a establecer convenios
con distintos estamentos, organismos y organizaciones.
El Banco Nacién, la Universidad de Buenos Aires, los
Consejos Provinciales de Educacién de Rio Negro vy
Neuquén, entre otros, fueron algunos de los primeros
lazos que establecieron para afianzar su presencia en
la regién. Producto de ello, se obtuvieron fondos para
financiar un proyecto de investigacién destinado a estu-

Edificio de la Universidad Provin-
cial, en las calles Belgrano y Salta
de la ciudad de Neuquén.

diar los factores que limitaban o inducian al desarrollo
regional.

En cada accién vinculada a la extension o la inves-
tigaciéon, era notorio que la idea del desarrollo de la
regién no solo implicé cuestiones cientificas, tecnolé-
gicas y/o econdémicas, sino también aspectos sociales.
Por ejemplo, la Resolucién rectoral 1235/75 plantea-
ba la necesidad de “armonia entre las distintas par-
tes, factores y aspectos que componen la regién del
Comahue, atendiendo a su importancia geopolitica en
el desarrollo nacional”. Se hacia especial hincapié en
la poblacién indigena, la cual, segin la universidad,
constitufa “una alta densidad poblacional y era nece-
sario convertir en potencial humano en miras al objeti-
vo desarrollista”. Ello implicaba la urgencia de rescatar
valores nativos y regionales. Fue asi que se creé el Ins-
tituto de Investigacion y Planificaciéon para la integra-
cién del aborigen, para investigar sus problematicas e
integrar a la poblacién nativa plenamente a la regién
y la Nacién. El que firmé esta Resolucién fue el rector
interventor Remus Tetu, quien con sus gestiones, fue el
encargado de oprimir al sector estudiantil y abrir paso
para las intervenciones militares a partir de 1976.

Aires autoritarios

Los afios entre 1972 y 1976 fueron turbulentos no
solo para la universidad, sino para el pais. El retorno de
Juan Domingo Perén a la Argenting, el fin de la pros-
cripcién del peronismo, la eleccién de Héctor Cadmpora
primero y luego de Perén como presidente, asi como
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quén y Rio Negro de las sedes de la UNCo

también su muerte, marcaron altos y bajos en la po-
litica universitaria. Mientras que Jorge Alberto Taiana,
el ministro de educacién de la Naciéon de Cadmpora vy
Perén, intervino las universidades hasta la eleccion de
autoridades legitimas y alenté a poner a la universidad
al servicio de la comunidad, el rector Zapiola no esta-
ba de acuerdo con sus politicas y fue por ello que re-
nuncié. Fue alli cuando las agrupaciones universitarias
peronistas decidieron hacerse cargo de la gestién uni-
versitaria hasta que designaran a otra persona. Comen-
z6 a generarse una interna politica entre el peronismo
nacional y el Movimiento Peronista Neuquino (MPN), la
cual era evidente en todos los claustros. Esta lucha en-
tre distintos sectores politicos de la universidad fue una
lucha ideolégica entre la izquierda peronista, que creia
en un proyecto liberador para la construccién de una
universidad regional y la derecha peronista. Dicho plei-
to concluyé con la intervencién de las Fuerzas Armadas
como drbitro, en 1976.

Hacia fines de 1973 la UNCo tenia dos gobiernos,
el que habia elegido Taiana, que no era reconocido por
las bases, y el que eligié la asamblea universitaria. La
UNCo estuvo tomada por varios meses y funcionaba de
forma autogestionada. Durante ese afio, se sucedieron
cinco rectores y fue el Dr. Roberto Noel Domencq quien
pudo lograr cierta estabilidad. El contexto nacional vol-
vi6 a trastocar el rumbo de la UNCo y la transformacién
académica y social que la universidad habia emprendi-
do. En el marco del gobierno de Isabel Perén, asumié
el nuevo ministro de educacion, Oscar Ivanissevich. Su
politica fue totalmente opuesta a la de Taiana y suma-
mente represiva. Con él se alinearon grupos peronistas
de derecha y elementos declaradamente fascistas como
Remus Tetu, quien fue nombrado rector interventor de la
UNCo desde el 4 de enero de 1975.

Con la intervencién de Tetu se inicié la etapa de de-
clive del movimiento estudiantil, el cual habia participa-

do activamente tanto de la nacionalizacién como de la
organizacién interna de la institucién. La persecucion
contra la izquierda universitaria habia comenzado y to-
dos los claustros padecieron las politicas del nuevo rec-
tor interventor. Fueron cesanteados 86 docentes y 47
no docentes sin otras razones que “asegurar el clima de
paz, orden, austeridad y trabajo”. En cuanto al sector
estudiantil, se prohibié todo tipo de actividad politica y
el solo hecho de practicarla tenia sus consecuencias. El
estudiantado del Comahue se habia caracterizado por
su constante participacién politica tanto en cuestiones
de la universidad como de la regién, por eso resulté un
foco de conflicto que habia que controlar. Desde marzo
de 1976 se habia establecido como requisito para ins-
cribirse, mediante la Ordenanza N° 3, la presentacion
de un “certificado de antecedentes o buena conducta
extendido por la autoridad policial correspondiente al
lugar del domicilio o residencia del alumno”. También
se consideraban los promedios de los Gltimos afios de
secundaria y para ingresar al establecimiento habia que
presentar el DNI, “tener un aspecto personal decoroso,
sobrio y aseado”.

La politica universitaria y el terrorismo de Es-
tado

El proceso militar tuvo dos etapas en la politica uni-
versitaria. Una de control y depuracién, que en el caso
Comahue habia empezado antes de 1976; la otra, de
normalizacién, que coincidié con la Ley Universitaria
22207, que establecia “erradicar totalmente del régi-
men universitario la subversién y producir la definitiva
‘normalizacién’ del sistema” a la vez que disponia que
“la designacion de rectores y decanos iba a ser realiza-
da por el Poder Ejecutivo a propuesta del Ministerio de
Educacién” y establecia la posibilidad de fijar aranceles
a la ensefanza. Uno de los efectos de dicho arancela-
miento fue que la matricula total de la UNCo pasé a ser
de 1.127 estudiantes en 1976 a 422 en 1978.

La politica de “ordenamiento administrativo y aca-
démico en pos de una mayor racionalidad de los re-
cursos”, sumado a la baja matricula y a la desercién,
llevé a establecer no abrir los primeros afos de aque-
llas carreras que no llegaran a quince aspirantes. Asi-
mismo, se ordené que las personas encargadas de la
biblioteca debian separar la bibliografia cuyos autores
o caracteristicas se encontraran encuadrados dentro de
las prohibiciones. Ademds, se privilegiaron las dreas de
investigacién y extensiéon que estuvieran vinculadas a
estudios técnicos de factibilidad para la economia de
la regién, los estudios médicos y la psico-matemdtica.
Poco o nulo era el desarrollo de las ciencias sociales.

En 1979 se fijaron normas y pautas de ingreso y se
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aprobd un sistema de seleccion y admisién de estu-
diantes, ademés de la obligatoriedad de aprobar las
evaluaciones finales después de cada cursada. El aran-
celamiento se establecié por la Ley Universitaria 22207
y por el decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 279.
Paralelomente se buscaba fortalecer y desarrollar un
sistema de subsidios, becas y créditos educativos ten-
dientes a asegurar la igualdad de oportunidades para
estudiantes que, “teniendo capacidad probada para el
estudio” se encontraban con obstdculos para realizar-
los por falta o insuficiencia de recursos econémicos. En
la UNCo son pocas las fuentes con las que se cuenta
para determinar en qué medida funcioné este “plan de
subsidios”. La insuficiencia presupuestaria era una pro-
blemdtica ya presente en este periodo y las autoridades
la percibian como una limitacién. Por eso se arancela-
ron también las actividades vinculadas a la extensién
que la propia universidad promovia y desarrollaba.

En cuanto a lo administrativo, desde Nacién le pro-
pusieron a la UNCo cambios en la estructura adminis-
trativa con un organigrama que tendiera a una mayor
eficiencia y a una politica econémica de contencién del
gasto publico, pardmetros y aspectos que se incremen-
taron luego, a finales de la década del 90 y en el marco
de la crisis neoliberal.

Si bien la dictadura afecté al funcionamiento de la
UNCo, no lo hizo en todas sus sedes por igual. Las
situaciones y caracteristicas que se dieron en la sede

central, al estar ubicada en un lugar con poblacién que
tendia a la movilizacién politica y a la concentracién de
estudiantes, no fue la misma que, por ejemplo, en los
centros regionales, alejados de los focos de conflicto.
De hecho, la distribuciéon de sedes en distintos puntos
geogrdficos fue una planificacién estratégica para des-
articular la posible organizacién al interior de la uni-
versidad. Pero, la descentralizacién implicé también la
autonomia académica de cada uno de esos centros
regionales, que torné cadtico, a ojos de los intervento-
res, el normal cumplimiento de las minimas normas de
administracién académica.

Asi, mientras habia estudiantes y personal desapare-
cido en las inmediaciones de la sede central o un se-
guimiento sistemdtico del quehacer estudiantil, también
se sucedieron otras o similares situaciones en las sedes
mds alejadas. Por ejemplo, en el CRUB, era recurrente
el pedido anual de la conformacién de los claustros de
todo el Centro Regional por parte del Escuadrén 34 de
Bariloche, que solicitaba nombres, apellidos, cantidad
de estudiantes, de docentes o el pedido de destituciéon
de su primer director, Francisco De Haro, y todo su
equipo de gestién.

Ordenando la casa

Durante la presidencia de Radl Alfonsin, al igual que
en ofros aspectos e instituciones del pais, se decidié
volver a darle un cardcter democrdtico al sistema uni-

" Elecciones del Cen-
tro de Estudiantes
. en el CRUB, ano
1985 aproximada-
mente.
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versitario puUblico argentino. Se buscé recuperar los
principios de la reforma universitaria de 1918, lograr
que el sistema creciera y que recuperara su autonomia.
El Poder Ejecutivo designé interventores para las casas
de estudio, en su mayoria pertenecientes a la Unién
Civica Radical (UCR). Su obijetivo fue establecer las ba-
ses sobre las cuales se darian las elecciones dentro de
las instituciones. Asimismo, se quitd el arancelamiento
y se eliminaron los exdmenes de ingreso, aumentando
répidamente la poblacién estudiantil. Esto dejé en evi-
dencia un problema clave, que tal vez persiste hasta
hoy: las condiciones edilicias y los recursos humanos
disponibles no eran suficientes para recibir tal cantidad
de ingresantes.

En el caso de la UNCo, una de las primeras medidas
que daba cuenta de la democratizacién fue el decreto
3039/83. En él se aprobé el estatuto que fue puesto
en prdctica cuando asumieron las primeras autorida-
des constitucionales, luego de la intervencién. Parale-
lamente, mediante la Ley 23068 se comenzd con las
reincorporaciones de aquellas personas que habian
sido desafectadas de sus puestos de trabajo entre el
24/3/1976 y el 9/12/1983, respetédndoles su catego-
ria y la antigiedad. Quienes desearan volver debian
demostrar que su exclusién habia sido por motivos po-
liticos, gremiales o conexos.

La apertura democrdtica trajo consigo el infento de
consolidacién de las principales dreas de la universi-
dad: extension, ensefanza e investigacion. Los llama-
dos a concursos se tornaron constantes ya que se con-
sideraba que la UNCo estaba en proceso de formacién
de su planta docente. Para ello fue necesario reformu-
lar el reglamento del claustro y por eso desde 1986 se
establecié el régimen/figura de “docente interino”. Se
consideraba que también era necesario formar recur-
sos humanos para el desarrollo cientifico tecnolégico;
por eso, mediante la Ordenanza 164/86 se establecié
el reglamento de becas internas de investigacién de la
UNCo. Hacia 1987 se aprobé el otorgamiento de las
primeras becas para estudiantes y personas graduadas,
siendo el CRUB y la Facultad de Humanidades las sedes
que mds becarias y becarios tenian.

Las propuestas innovadoras y democratizadoras ré-
pidamente encontraron sus limites en un contexto que
comenzé a ser inestable, principalmente por la econo-
mia, dada la situacién de hiperinflacién. Frente a esta
inestabilidad, los distintos claustros comenzaron a or-
ganizarse. El claustro estudiantil volvié a ganar peso en
las universidades. La Franja Morada, identificada con
el radicalismo, fue la principal coalicién estudiantil. Por
su parte, el claustro docente también buscé su espa-
cio para plantear sus demandas. En 1987 se cred la

Confederaciéon Nacional de Docentes Universitarios
(CONADU) desde donde se hicieron sentir los reclamos
salariales y de falta de presupuesto en el sistema. El
gremio gand fuerza y de hecho, una de las seccionales
més combativas fue la de la UNCo. Si bien hubo pro-
puestas salariales de Nacién que fueron aprobadas por
el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN), la UNCo
las rechazaba por unanimidad y continuaba peleando
por el 100% de aumento sobre los bdsicos de los sala-
rios de aquel entonces. La crisis se incrementaba a tal
punto que fue declarada la emergencia institucional, y
desde la UNCo se solicité a todos los estamentos legis-
lativos provinciales de Neuquén y de Rio Negro su infer-
vencién para la urgente solucién del conflicto docente,
la recomposicién salarial, el aumento del presupuesto
educativo nacional, la defensa de la universidad publi-
ca, gratuita, auténoma cogobernada y popular. Asimis-
mo, se reclamaba la derogacién del decreto 2139/87
de retiro voluntario en el dmbito universitario, la con-
vocatoria inmediata al parlamento para que vote una
partida de emergencia presupuestaria, que no sea a
expensas del presupuesto del afio 1988 y la urgente
sancién de la Ley Universitaria que contemple el cogo-
bierno cuatripartito, y de la Ley de Autarquia.

Las ordenanzas y resoluciones de 1987 en adelante
dan cuenta del agotamiento presupuestario y la imposi-
bilidad de imputar gastos que no contaran con crédito.
Sumado a ello, desde Nacién se solicitaba que se hi-
ciera una “racionalizacién administrativa” apuntando a
reducir los cargos para “mejorar la eficiencia operativa
y de gestion” y se planteaba un programa de reduccién.
La UNCo decidié mantener como prioridad los gastos
destinados a educacién e investigacién. El ahogamien-
to financiero sumado a la conflictividad docente y de la
sociedad hizo que, a fines del gobierno de Alfonsin, las
universidades se encontraran iniciando un proceso de
democratizacién en su interior, pero ahogadas presu-
puestariamente.

La crisis de los noventa

En 1991, el gobierno de Carlos Sadl Menem aplicé
el Plan de Convertibilidad que establecia una relacién
cambiaria fija de un délar igual a un peso. Esta y otras
medidas permitieron, inicialmente, controlar la infla-
ciéon, pero mds adelante comenzaron a manifestarse los
efectos de su politica neoliberal. Como consecuencia,
comenzaron las privatizaciones, la reduccién del em-
pleo publico y la desregulacién econémica que a su
vez motivd un incremento de la desocupacién, la pre-
carizacién laboral y el aumento de la pobreza. En estos
primeros afos de gobierno de Menem, al igual que en
el pafs, el conflicto en la UNCo pareceria haberse apla-
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cado, se lograron concretar ampliaciones edilicias y se
ampliaron los beneficios estudiantiles, por ejemplo, con
residencias entregadas por la provincia de Rio Negro,
tendiendo a la contencién de la matricula estudiantil.

Hacia 1995 la crisis volvié a hacerse patente y a raiz
de la situacién econémica comenzaron a trastocarse los
principios bdsicos y fundantes de las universidades. Se
sanciond la Ley de Educacién Superior (LES) N© 24521,
la cual planteaba una reestructuracién presupuestaria
y curricular. Ademds, se crearon los Consejos Regio-
nales de Planificacién de Educacién Superior (CRPES)
y la Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria (CONEAU), los cuales funcionaban como
aparatos de control, regulacién y evaluacién del siste-
ma. Estos organismos contaron legalmente con funcio-
nes y atribuciones que iban en contra de la autonomia
de las universidades nacionales. La UNCo fue una de
las instituciones que mds resistié su avance.

El recorte presupuestario implementado a fines de
loa década de 1990 y la deuda que el Estado nacio-
nal mantenia con las universidades llevé a jornadas de
protesta por parte de la Federacién Universitaria del
Comahue (FUC), y los gremios APUNC (que agrupa
al personal no docente) y ADUNC (del personal do-
cente), con suspensién de actividades académicas vy
administrativas, cortes de calles y convocando a toda
la comunidad a concentrarse en la sede central de la
universidad. El estado de alerta y movilizacién se torné
permanente. Mediante la Ordenanza 66/98 se decla-
r6 el estado de emergencia econémica de la UNCo

y se sostenia que las propuestas de presupuestos que
emanaban desde Nacién afectaban principalmente a
las universidades chicas del interior del pafs. Para sos-
tener al estudiantado, entre otras cosas, mediante la
Ordenanza 61/98 se creé el Fondo Solidario de Emer-
gencia Presupuestaria, que se constituia con el aporte
voluntario equivalente al 15% del salario bésico de las
autoridades y de otros miembros de la comunidad uni-
versitaria.

En 1999 cambié el gobierno nacional pero no la
situacién del pais. En el 2002 se inscribieron 1118
estudiantes para las becas de ayuda econdémica, un
nimero nunca antes visto. Sedes como el CRUB, que
tenia un promedio de 10 solicitudes en afios anteriores,
en el 2002 tuvo 45. A pesar de las limitaciones pre-
supuestarias y con severas dificultades, la UNCo con-
tinué desarrollando todos sus programas (docencia,
investigacién, extensién y gestién), incrementé la oferta
académica de grado y posgrado, como asi también la
inscripcién de aspirantes al ingreso, entre otros.

El Consejo Superior, méximo érgano de gobierno de
la Universidad, rechazé las medidas de ajuste anun-
ciadas por el presidente De la Ria en 2001 y tomé
la decisién de abonar los salarios y las becas en su
totalidad, sin descuentos y autorizando la reasignacién
de las partidas presupuestarias. El Estado le debia a
la UNCo también las partidas desde 1998 al 2000,
situacién que afectaba el desarrollo de todas las dreas.

Sumado a esta situacién de conflicto, en el 2002
sucedié la tragedia del cerro Ventana donde un alud de
nieve alcanzé a docentes y estudiantes de la Carrera
de Profesorado de Educacién Fisica del CRUB mientras
realizaban una practica de la asignatura “Caminatas
de Montafa”, situacién que enluté a toda la comuni-

dad.

Un nuevo siglo

Segun el Dr. en Ciencias Sociales, Claudio Suasnd-
bar, en el marco de los gobiernos kirchneristas, hubo
un aumento sostenido del presupuesto, se continud con
los incentivos de investigacion, crecieron los recursos
en el érea de Ciencia y Técnica y se conformé el Mi-
nisterio de Ciencia Tecnologia e Innovacién. Hubo un
cambio en los paradigmas de la universidad pasando
de una légica de mercado al acercamiento con el pue-
blo. Una politica clara en ese sentido fue el Programa
de Voluntariado Universitario en el marco del Bicen-
tenario, desarrollado por las dreas de extensiéon. Esto
coincidié con los principios rectores del proyecto na-
cional, la ampliacién de derechos y el desarrollo pro-
ductivo enfocado en la reindustrializacién. Desde 2011
también se comenzé a implementar la carrera docente

EDUCACION UNIVERSITARIA EN LA PATAGONIA - R. B. MARTINEZ Y M. ARANCIBIA AGUERO, 19(33): 22-30.



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 19- N° 33 - 2022

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

I DESDE LA PATAGONIA IS

con recursos del Ministerio de Educacién aportédndole
estabilidad y reconocimiento al plantel, aunque las re-
glas de implementacién no fueron del todo claras y se
generaron disputas al interior de cada sede.

El aumento del presupuesto educativo, que pasé a
ser del 6% del PBl en el 2012, también signific6 un
cambio importante para el desarrollo universitario. La
UNCo recibié ese afo casi el doble de presupuesto que
en anos anteriores, permitiendo el desahogo financiero
y distribuyendo créditos para su normal funcionamiento.
Se hizo fuerte hincapié en la obra pUblica, construyendo
edificios e iniciando obras nuevas para hacer frente a la
demanda de espacio fisico.

Sin embargo, una deuda quedd pendiente: la modifi-
caciéon de la LES. Los resabios de esta Ley y la CONEAU
llevaron entre 2004 y 2006 a la toma por parte del
estudiantado de todas las sedes de la UNCo, menos la
Facultad de Medicina. Con la Ordenanza 738 la UNCo
se convirtié en ese enfonces en la Unica universidad del
pais que no entraria en el proceso de acreditacién de
sus carreras. Dicha Ordenanza planteaba el inicio de
acciones concretas para cambiar la LES, situacién que
no ocurrié porque dentro de la UNCo no se logré un
consenso al respecto. El doctorado, la licenciatura y el
profesorado en Ciencias Biolégicas del CRUB estuvie-
ron en el centro de la escena entre el 2014 y el 2015
porque querian acreditar ante la CONEAU, situacién
que reavivé la discusiéon en todos los claustros. Un gru-
po de estudiantes y docentes se manifestaron en contra
del tratamiento de las acreditaciones de estas carreras,
haciéndolo de forma violenta, con petardos y bengalas
de humo.

Reclamos por la
acreditacién de la
carrera de biologia
en el CRUB, abril de
2018.

L o = o
Movilizacién en Bariloche en defensa de la Universi-
dad Poblica, septiembre de 2018.

Hacia finales del 2015 y ante los resultados eleccio-
narios, la universidad se encontraba nuevamente sin un
destino claro y si bien el presupuesto habia aumentado
y permitia el funcionamiento de la UNCo, no habilitaba
posibilidades de crecimiento. Con el gobierno de Mau-
ricio Macri la situacién se mantuvo e incluso empeoré.
Todos los claustros se vieron en estado de alerta y movi-
lizacién; el paro, las marchas, las asambleas, las clases
pUblicas en defensa de la educacién superior, volvieron
a ser habituales en las universidades. El retraso en el
pago de las partidas presupuestarias generé deudas y
problemas en la acreditacién y aumento de los salarios,
que repercutieron en el normal desarrollo de todas las
actividades de la universidad.

P tad

%R/UNCo
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CARRERAS DE GRADO- PROVINCIA DE NEUQUEN

FACULTAD DE HUMANIDADES
Profesorado yLic. en Filosofia,
Profesorado wLic. en Geografia.

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y FACULTAD DE INGENERIA FACULTAD DE ECONOMIA ¥ ADMINISTRACION
LA SALUD Ingenieria Civil, Eléctrica, Electronica, Mecinica, Petroleo, Lic. en Administracion,
Enfermera/o yLic. en Enfermeria, Quimica y Mecanica Profesorado en Ciencias Economicas,
Lic. en Saneamiento yProteccion Ambiental, Profesorado en fisica, Profe do yLic. en Matemitica
Tec y Lic. en Higiene y Seguridad en el Tmbajo Profesorado en quimica, Contador Piblico Nacional,

Lic. en Ciencias Geologicas,
Lic. en Tecnologia Minera,
Tec. en Topografia,

Tec. en planta yandlisic de Menas

Lic. en Gestién y Adminitracion Universitaria
Lic. en Economia

ASENTAMIENTO UNIVERSITARIO

FACULTAD DE TURISMO
Lic. en Turismo,
Tec. en Empresas de Servicios Turisticos,
Guia de Turismo

CENTROUNIVERSITARIO REGIONAL ZONA
ATLANTICA (Viedma)

Profesorade yLic. de Ciencia Politica,
Profesorado yLic. en Peicopedagogia,
Profesorado en Lengua y Comunicacion Oral y
Escrita,

Profesorado en Ciencias Agropecuarias,

Profesorado yLic. en Historia, SANMARTIN DE LOS ANDES
Profesorado y Lic. en Letras, FACULTAD DE INFORMATICA A
Tec. en Planificacion Ambiental Profesorado en Informitica, o qn%mm X

Lic. en Ciencias de la Computacion,
Lic. en Sistemas de Informacion,
Tec. en Dezarrollo WEE,
Tec. en Administracion de Sistemas w Software libre

RAS DE GRADO- PROVINCIA DE

CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE
Profesorade yLic. en Ciencias Biologicas.
Enfermera/o yLic. en Enfermeria, Abogacia
Pmofesorado yLic. en Historia,
Profesorado y Lic. en Matemiticas,
Profesorado en Ed. Fisica,
Tecnicatura en Acuicultura,

ASENTAMIENTO UNIVERSITARIO ZAPALA
Lic. en Tecnologia Minera,
Tec. en T
Tec en Plantas y Anilisis de Menas

FACULTAD DE DERECHO Y CIENCIAS SOCIALES
(General Roca)
Profesorado yLic. en Comunicacion Social
Lic. en Servicio Social,
Lic. en Sociologia
FACULTAD DE LENGUAS (General Roca)

Tec. yLic. en Administracion Piblica,
Tec. en Administracion de Sistemas y Software Libre
Tec. en Desarrollo Web

Lic. en Gestion de Recurzos Humanos, Ingenieria Civil, Eléctrica, Electronica, Mecdnica, Petroleo, Profesorado y Traductorado en Ingles
Lic. en Gestion de Empresas Agropecusarias, Quimica (primeros 3 afios).
Tec. Superior en Produccion Agropecuaria, FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
Enfermera'o yLic. en Enfermeria, ESCUELA SUPERIOR DE CIENCIAS MARINAS (San i
Lic. en Arte y Sociedad, Antonio Oeste) Medicina
Lic. en Nutricion

Lic. en Biologia Marina_
Tec. en Producciin Pesquera y Maricultura

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Tec. en Espacios Verdes

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS (Cipolletti) Lic. en Gerenciamiento GastronGmico,
(Cinco Saltos) Profesorado en Nivel Inicial, Lic. en Tecnologia de los Alimentos,
Ing. Agrondmica Profesorado de ensefianza en Ed. Primaria, Tec. en Control & Higiene de los Alimentos,
Tec. en Desarrollo Agropecuario para Pequefios y Profesorado yLic. en Ciencias de laEd., Tec. Auxiliar en Nufricion
Medianos Productores Psicologia

(Villa Reging)

Carreras universitarias de grado de todas las sedes de la UNCo.

La virtualidad

Si bien la UNCo habia tenido proyectos para imple-
mentar la educacién a distancia en algunas dreas, no
fue algo que se concretara de forma homogénea en
toda la institucién. Por eso, ante la pandemia del CO-
VID 19, en la mayoria de los casos hubo que volcar-
se a la virtualidad sin las herramientas necesarias vy sin
precisiones de cémo hacerlo. Si bien esta modalidad
pudo tener sus ventajas para quienes se encontraban
lejos de las sedes donde cursaban sus carreras o para
quienes pudieron combinar su trabajo con el estudio,
serfa apropiado debatir también sobre la calidad de la
educacién a distancia, hacer un balance de lo aconte-
cido y pensar qué herramientas y metodologias conti-
nuaremos usando o no.

Medio siglo recorrido

El trabajo colectivo de docentes e investigadores sos-
tenido a lo largo de estos 50 afios de trayectoria le ha
valido a la UNCo diferentes distinciones que dan cuen-
ta de la calidad de la institucién. De esta forma, nuestra
universidad se erige como referente en determinadas
dreas de conocimiento y/o formacién. Ejemplo de ello
son dos distinciones que ha recibido recientemente.
Una, vinculada al CRUB vy la produccién cientifica de
ecologia y evoluciéon que en esta sede se desarrolla,
gracias a la cual la UNCo esta ranqueada primera a

nivel nacional y quinta a nivel latinoamericano como
referente de investigacién en dicha érea. La ofra, es es-
tar ranqueada entre las diez mejores universidades del
pais, un logro notable para una universidad que se en-
cuentra en la periferia de los grandes centros urbanos
y ha transitado sus 50 afos en diversos contextos poli-
ticos, econémicos y sociales pero siempre con una pre-
misa firme: apostar por una educacién publica, gratuita
y de calidad sin perder de vista la impronta regional.

Para ampliar este tema

Bandieri, S. (1998). Universidad Nacional del Comahue
1972-1997. Una Historia de 25 afios. Neuquén, Ar-
gentina: EDUCO.

Echenique, J. (2005). El movimiento estudiantil univer-
sitario del Comahue (1970-1976). En: O. Favaro
(Coord.), Sujetos sociales y politicas: historia reciente
de la Norpatagonia argentina. Buenos Aires, Argenti-
na: La Colmena.

Suasndbar, C. (2001). Resistencia, cambio y adaptacién
en las Universidades argentinas: problemas concep-
tuales y tendencias emergentes en el gobierno y la ges-
tién académica. Revista Brasileira de Educacao, 17:

50-62.
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Resena realizada por Miguel Angel
Pesado.

Presidente del Consejo Profesional de la Inge-
nierfa en Telecomunicaciones, Electréonica y

L

MIRAR
LA TIERRA
DESDE EL

ESPACIO

B0 AfOS DE LA
AGEMCIA EEPACIAL
ARGENTINA

Computacién de la RepUblica Argentina (COPITEC). Director de la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones —
Universidad Nacional de Lands (UNLA). Ex Director de Arsat.

mpesado@gmail.com

Esta obra representa una brillante sintesis de
la historia aeroespacial argentina, desde las pri-
meras experiencias en lanzadores y satélites. Es
una prueba cabal de la capacidad de la ciencia
y la tecnologia argentinas, que destaca tanto va-
lores humanos como materiales. Se ve reflejada
la evolucién desde las primeras experiencias con
satélites de radioaficionados (Pehuensat), hasta
los Saocom, pasando por los SAC, y siguiendo
este proceso, el desarrollo de constelaciones futu-
ras, como Saviamar. En materia de lanzadores, y
como emblema de la tecnologia nacional en este
rubro, sobresale la historia del misil Céndor, lle-
gando a nuestros dias con el Tronador, sin olvidar
los ensayos pioneros previos al Céndor, realiza-
dos por la Fuerza Aérea Argentina. Un proceso
evolutivo que no saltea etapas. Aportes a este de-
sarrollo lo constituyen figuras de la talla del Dr.
Conrado Varotto y del inolvidable Cacho Othe-
guy, que no pueden dejar de mencionarse; a ellos
mi homenaje. La industria satelital es mostrada
con sus mdximas luminarias: FAA, CNIE, CO-
NAE, INVAP VENG, UNLP, multiples instituciones
publicas y privadas que contribuyeron al desarro-
llo aeroespacial. El libro muestra todos los perfiles
de dicho proceso y todos sus actores; los éxitos y
los fracasos en materia de lanzadores y de saté-
lites no geoestacionarios. Un relato apasionante
desde los primeros ensayos de lanzamiento hasta

RESENA DE LIBRO

el objetivo préximo para alcanzar la érbita. Este
documento histérico demuestra el rol del Estado
Nacional encabezado por CONAE, sin dejar de
lado ninguna de las entidades contributivas, tanto
pUblicas como privadas, en materia de lanzado-
res y satélites. No merece criticas, sino comenta-
rios positivos. Resultaria coherente resaltar el rol
de Arsat en el contexto aeroespacial nacional, lo
cual podria plasmarse en una futura obra. Cabe
destacar a Arsat como empresa emblemdtica del
Estado Nacional, pionera y lider en el desarrollo
de los servicios de telecomunicaciones mediante
satélites geoestacionarios. Vaya mi reconocimien-
to en estos pdrrafos a los Arsat 1y 2 y a la Gestién
de las Posiciones Orbitales Argentinas de 72W y
81W, conquistando -de esta forma- una parte
esencial de la soberania aeroespacial del pafs
mediante los logros conseguidos ante la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), logros
que muestran un pais que trabaja en la integridad
y continuidad de su politica satelital. Un libro sin
desperdicio; su lectura promueve la conciencia
nacional y el valor de su industria aeroespacial,
y fundamentalmente la calidad intelectual de sus
técnicos y cientificos. El libro se encuentra dispo-
nible en Internet.

: MIRAR LA TIERRA DESDE EL ESPACIO. M.A.PESADO, 19 (33): 31.
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ASOMBROSO HALLAZGO DE NIDOS FOSILIZADOS DEL
PERIODO CRETACICO

por Juan Porfiri y Domenica dos Santos

Los hallazgos paleontolégicos en la ciudad
de Neuquén son sorprendentes. El registro
fosilifero del campus de la Universidad Na-
cional del Comahue es cada vez mas rele-
vante.

La paleontologia neuquina ha sido muy importante
para la regién desde tiempos remotos. En 1882, el
capitdn Buratovich -un expedicionario croata- junto
al paleontdlogo inglés Lydekker, encontraron restos
fosiles en la ciudad de Neuquén, que constaban de
una vértebra caudal y un fragmento de costilla. Estos
restos, desconocidos hasta ese momento, fueron lle-
vados a Buenos Aires al presidente Julio A. Roca, que
convocé al cientifico y naturalista Florentino Ameghino
y al Dr. Doering para su andlisis quienes reconocieron
que se trataban de los primeros restos de un dinosau-
rio hallados en América del Sur, provenientes de rocas
del periodo Cretécico. Fue asi que el dia 23 de marzo
de 1883 en el diario La Nacién, dieron a conocer los
datos de aquel increfble descubrimiento realizado en
la lejana Patagonia. Los restos provendrian de la zona
conocida como la Boca del Sapo, donde actualmente
se encuentra emplazada la legislatura de la provincia
de Neuquén, lindante con el campus de la Universi-
dad Nacional del Comahue (UNCo).

Antecedentes paleontolégicos del campus
universitario

La UNCo fue creada en 1972 vy, un afo después
se crearia su museo, el Museo de Ciencias Natura-
les y Regional el cual, con el transcurso de los afos,

Juan Porfiri’
Lic. en Ciencias Biolégicas
iporfiri@gmail.com

Domenica dos Santos’
Lic. en Ciencias Biolégicas
domenicasantos@gmail.com

"Museo de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional del Comahue, Facultad de Ingenieria (FAIN-
UNCo), Neuquén, Argentina.
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Imagenes de la ubicaciéon del hallazgo. Abajo, el
campus de la Universidad Nacional del Comahue,
Neuquén.

se transformaria en un referente paleontolégico de la
Patagonia Norte. La UNCo, ubicada en la zona de
bardas de la ciudad de Neuquén, estd emplazada so-
bre terrenos de rocas sedimentarias del periodo Cretd-
cico. En el campus de la Universidad predominan dos
formaciones geolégicas que corresponden al Grupo

ASOMBROSO HALLAZGO... - J. PORFIRI'Y D. DOS SANTOS, 19(33): 32-35.
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Neuquén: la Formaciéon Bajo de la Carpa y la Forma-
cién Anacleto -que la suprayace-, ambas conocidas
por sus contenidos fosiliferos.

La Formacién Bajo de la Carpa presenta la mayor
cantidad de hallazgos de este sector, aportando valio-
sos restos fosiles de especies conocidas mundialmente
como el crocodiliforme Neuquensuchus universitas y
los notosuquianos Notosuchus terrestris y Comahue-
suchus brachibuccalis. También conformaban parte
de la biota f6sil del campus dos grupos de aves, las
ornituromorfas basales como Patagopteryx deferrariisi
y las enantiornitinas como Neuquenornis volans. Por
ofro lado, las especies de dinosaurios halladas en el
campus estan representadas por dos terépodos de pe-
quefo tamafno, como Velocisaurus unicus y el alvarez-
sdurido Alvarezsaurus calvoi. Finalmente, también son
bien conocidos los restos de serpientes basales como
Dinilysia patagonica y de un pequefio lagarto llamado
Paleochelco occultato. Ademds de los grupos mencio-
nados, el campus también se destaca por su amplio
registro de huevos fosilizados, los cuales fueron inter-
pretados inicialmente como pertenecientes a cocodri-
los, aunque se estima que podrian corresponder a un
grupo de aves denominadas Enanthiornithes en cuyo
interior, algunos han registrado restos de embriones
fosilizados.

Recientes hallazgos de nuevas nidadas de
aves cretdacicas

El descubrimiento de estas nidadas fue producto
de numerosas investigaciones, siendo las mds recien-
tes las efectuadas por Schweitzer y colaboradores en

Esquema litoestratigrafico del Grupo Neu-
quén (tomado de Garrido, 2010). Hallazgos
producidos en la Formacién Bajo de la Carpa.

Monitoreo de méquinas durante remocion de
sedimentos.

2002 y por Ferndndez y colaboradores en 2013. Es-
tos trabajos destacaron la importancia del sitio y su
componente paleontolégico, ya que han representado
las primeras colonias de nidificacién de aves meso-
zoicas (que incluye al Tridsico, Jurdsico y Cretécico),
del supercontinente Gondwana. El Museo de Ciencias
Naturales de la UNCo, lleva adelante desde 2013 ta-
reas de investigacién y educativas, poniendo en valor
el campus universitario, intensificando las tareas de
resguardo patrimonial y divulgando la riqueza paleon-
toldgica Unica que posee dicho predio.

Debido a la construccién de nuevos edificios, como
el de la Facultad de Ciencias del Ambiente y Salud
(FACIAS), se activaron protocolos de resguardo pa-

Edad

Esquema litoestratigrafico
vigente (%)

Esquema litoestratigrafico
propuesto

65.5 Ma
Maastrichtiano

70.6 Ma

Campaniano

- 83.5Ma
Santoniano

Coniaciano

88.6 Ma
Turoniano

93.6 Ma

Cenomaniano

99.6Ma

Grupo Malargtie
(parcial)

Discordancia Huantraiquica

Grupo Malargiie
(parcial)

Discordancia Huantraiquica

Discordancia Miranica Principal

28 F. Anacleto 8 F. Anacleto
25 5
D0 o
g0 . s .
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* Esquema de Cazau & Uliana (1973), modificado segun Uliana & Dellapé (1981) y Ramos (1981)
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Lo

Cuadricula utilizada para andlisis tafonémicos.

leontoldgico. Esta nueva obra, que se emplaza entre la
Facultad de Turismo y el nuevo edificio de la Facultad
de Informdtica se encuentra en un drea paleontolé-
gica sensible, por lo que se realizaron prospecciones
paleontolégicas previas a los movimientos de suelo,
seguidas de tareas de monitoreo de mdquinas duran-
te la remocién de sedimentos. Debido a este trabajo

‘.

Imagen panordmica del sitio de nidificaciéon.

coordinado se han logrado identificar y rescatar nue-
vas nidadas de huevos de unos 85 a 83 millones de
afos. La disposicién de dichos sitios de nidificacion es
en sentido noroeste-sudeste; se hallaron alrededor de
200 huevos, algunos de los cuales estaban aislados, y
ofros agrupados en nidos de dos a cuatro. Los mate-
riales colectados fueron depositados en el repositorio
del Museo de Ciencias Naturales de la Universidad.
También se dejaron materiales in situ que fueron pro-
tegidos con una tapa de yeso para su posterior apro-
vechamiento como material turistico, educativo y pa-
trimonial.

Se obtuvieron datos tafonémicos (procesos que
analizan al organismo desde que muere hasta que
son descubiertos) mediante cuadriculas que posibilitan
georreferenciar cada uno de los hallazgos y documen-
tar la depositacion de los huevos, es decir si estaban
en posicién vertical u horizontal.

Arriba: Corte transversal de un huevo al momento de
hallazgo. Abajo: Huevos in situ antes de ser retirados
del campo.

ASOMBROSO HALLAZGO... - J. PORFIRI'Y D. DOS SANTOS, 19(33): 32-35.
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Preparacion de materiales fésiles in situ.

Los huevos se caracterizan por poseer una céscara
muy fina, de menos de un milimetro de espesor, sin
ornamentacién y su forma es eliptica con un tamafo
entre polos de unos 5 centimetros y un diémetro ecua-
torial de unos 2,5 centimetros. Este hallazgo represen-
ta una de las mayores concentraciones de nidadas de
huevos de aves cretdcicas del mundo y el mayor resca-
te de restos fésiles del campus universitario

Geologia e interpretacion paleoambiental

El Grupo Neuquén se destaca por ser una sucesién
de rocas de origen continental que afloran en varias
regiones de las provincias de La Pampa, Neuquén,
Rio Negro y Mendoza. Su antigiedad va desde el Ce-
nomaniano hasta el Campaniano (aproximadamente

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

desde los 98 a los 74 millones de afos), durante el
perfodo Cretécico Superior. Los estudios geolégicos
de la zona del campus han permitido identificar a estos
niveles de la Formacién Bajo de la Carpa (Grupo Neu-
quén) como depdsitos edlicos de un ambiente drido
dominado por dunas y por pequefos cuerpos de agua
efimeros. En la actualidad, una zona con caracteristi-
cas semejantes a estos depdsitos cretdcicos se puede
observar en la zona de Valle Argentino y El Meauco, en
la provincia de La Pampa.

Legislacién

Los fésiles son protegidos por la Ley Nacional N°
25743 de Proteccién del Patrimonio Arqueoldgico vy
Paleontolégico y la Ley Provincial N° 2184/96 de Pro-
teccién de Patrimonio Histérico, Arqueolégico y Pa-
leontolégico. En caso de hallazgo de restos fésiles se
debe dar aviso a las direcciones de patrimonio de las
provincias, universidades, gendarmeria, policia, etc.,
quienes comunicardn a los profesionales correspon-
dientes para la realizacién de las tareas de rescates y
resguardo patrimonial.

Especialistas a cargo de las tareas de res-
guardo

Los trabajos de resguardo patrimonial realizados
en el campus de la UNCo fueron coordinados por los
paleontdlogos de la misma Universidad, Juan Porfiri y
Domenica dos Santos, junto a los estudiantes avanza-
dos de geologia de esta casa de altos estudios, Dario
Lépez, Macarena Martinez, Santiago Sdnchez y Martin
Gasparini.

Los huevos podrian pertenecer a Neuquenornis vo-
lans, una pequena ave colectada en el

campus de la universidad.

llustracion Gabriel Lio.
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ENERGIA Y AMBIENTE
BIOENERGIA Y BIORREMEDIACION

Coordinado por Hugo Luis Corso

Nuestro planeta enfrenta dos grandes desafios: la de-
manda energética de una poblacién creciente y la conta-
minacién ambiental como amenaza a un modo de vida
sustentable y en armonia con el ambiente. A pesar de la
declinacién de las existencias de hidrocarburos, la ener-
gia térmica producida por su combustién sigue siendo
un componente importante de la matriz de generacién
energética, y el mayor aportante de gases de efecto in-
vernadero.

En nuestro pais, de los 41.951 MW de potencia insta-
lada en 2020, el 60,5% correspondié a energia térmica,
el 25,8% a hidraulica, 4,2% a nuclear y el 9,5% a ener-
gias renovables. La participacién de las renovables, que
abarcan biomasa, eélica, solar y biogds, llegd al 13%
durante 2021, lo cual puede considerarse auspicioso
desde el punto de vista de la diversidad en relacién a
fuentes de generacion eléctrica.

Por otra parte, la contaminacién ambiental es una
consecuencia tanto de la generacién energética como
de la eliminacién de efluentes domésticos e industriales.
Un estudio reciente de la Comisién sobre Contamina-
cién y Salud de la publicacién The Lancet, sefiala que
la contaminacién fue la responsable de nueve millones
de muertes en el mundo durante 2019. La contamina-
cién del aire sigue siendo la mayor causa de mortalidad,
con mds del 70% del total de victimas, mientras que a
la contaminacién del agua le correspondié el 15%. El
plomo contribuyé aproximadamente con un 10%, y los
riesgos laborales por exposiciéon a sustancias tdxicas
aportaron un porcentaje similar. Los autores del estudio
concluyeron con un conjunto de recomendaciones, don-
de indican que “la contaminacién, el cambio climético
y la pérdida de biodiversidad estén estrechamente rela-
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cionados. El control exitoso de estas amenazas conjuntas
requiere una interfaz cientifico-politica formal con apoyo
global para informar la intervencién, influir en la investi-
gacién y orientar la financiacién”. Por su parte, el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climati-
co de las Naciones Unidas (IPCC) acaba de asegurar
que el calentamiento global va a producir de manera
inevitable consecuencias devastadoras, a las cuales las
personas deberdn adaptarse. En suma, todo el esfuerzo
que se haga desde el sistema cientifico-tecnolégico para
desarrollar fuentes de energia limpias, reducir la conta-
minacién ambiental y disminuir el calentamiento global
limitando la emisién de gases de efecto invernadero,
contribuird a un mejoramiento del planeta.

Para contribuir a pensar en estas problematicas, Des-
de la Patagonia organizd este dossier, invitando a tres
profesionales, investigadoras del Instituto de Energia y
Desarrollo Sustentable, Comisién Nacional de Energia
Atémica, a que nos den un panorama de sus trabajos,
orientados a desarrollar formas novedosas de generacion
de energia, aprovechamiento de efluentes, captacion de
contaminantes y produccién de nuevos combustibles, a
través de métodos biolégicos. El primer articulo, se refie-
re a la produccién de biocombustibles a partir de la bio-
masa de algas. Particularmente, enfoca la producciéon de
biodiesel a partir de aceites generados por las algas, el
mejoramiento de esta capacidad y el aprovechamiento
de la biomasa residual. El segundo, trata sobre sistemas
bioelectroquimicos y la utilizacién de agentes biolégicos
para producir energia a partir de efluentes; nos ilustra
sobre las celdas de combustible y las celdas electroliticas
microbianas, aplicables, por ejemplo, a la generacién
de hidrégeno. El dossier cierra con un articulo que nos
introduce en la utilizacién de microalgas para la reme-
diacién de la contaminacion por metales, la seleccién
de cepas que se adaptan a ambientes contaminados,
y los ensayos que se estdn realizando sobre remocién
de diferentes metales en efluentes y reservorios acud-
ticos. Esperamos que este dossier sea un buen aporte
para repensar a los residuos no como residuos o basura,
sino como materias primas de otros procesos novedosos
para la produccién de nuevos bienes, la generacion de
energia, y la reduccién de la contaminacién mediante la
extraccién de sustancias peligrosas o no biodegradables
del ambiente.
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ENERGIAS ALTERNATIVAS
BIOCOMBUSTIBLES: EL CASO DE LAS ALGAS

Las algas como una opcién alternativa y sustentable en la provisién de una
forma de energia esencial: Biocombustibles de tercera generacién.

Carolina Bagnato

El consumo de energia aumenta conforme crecen las
sociedades modernas y la demanda de industrializacién
de los paises en vias de desarrollo. Esta situacién lle-
va a la busqueda de més y nuevas fuentes de energia
para alimentar distintas necesidades, desde el consumo
energético de un hogar, el de procesos industriales con
consumos de distinto tipo, hasta combustibles liquidos
en sus distintas variantes para abastecer el transporte.
Una de las principales fuentes de energia cominmente
utilizada para suplir los distintos requerimientos energé-
ticos es el petrdleo. Esta mezcla singular de compuestos
hidrocarbonados deriva de procesos de fosilizacién vy
larga acumulacién de restos de microorganismos, ani-
males y vegetales. Si bien la industria del petréleo resultd
ser sumamente exitosa, desde un tiempo a esta parte
se han identificado una serie de problemas con este
material y la tecnologia asociada a su explotaciéon. El
principal inconveniente es que se trata de un recurso no
renovable, por lo que, llegado un punto, los depdsitos
de petréleo no alcanzardn para suplir la demanda mun-
dial. Por otra parte, tanto las actividades de explotacion
como la combustién de este combustible son altamente
contaminantes. En este contexto surge la bisqueda de
formas de energia denominadas renovables y alternati-
vas. Ademds, a esta bisqueda se suma la dimensién de
sustentables, lo que significa que las alternativas no solo
deben poder suplantar las distintas formas requeridas y
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necesidades actuales, sino que ademds deben impactar
lo menos posible en nuestro entorno y en el ambiente.
Dentro de esta busqueda quienes han tenido un desa-
rrollo y crecimiento destacable son los biocombustibles.

Biocombustibles

Los biocombustibles son combustibles de origen bio-
|6gico, derivados de biomasa, y representan una alter-
nativa a los combustibles fésiles provenientes del petré-
leo. Segun su origen se clasifican en biocombustibles de
primera, segunda y fercera generacién. Los de primera
generacién son los derivados de especies vegetales, o
sea de plantas. Este es el caso del biodiesel en donde
los aceites extraidos de cultivos mds o menos oleagino-
sos - tales como la soja- se transforman en ésteres de
metanol, la forma quimica de este combustible. Otro
ejemplo de este tipo lo constituye el bioetanol, donde a
partir de los azdcares de plantas como el maiz o la cafa
de azicar se produce el biocombustible. Es importante
destacar que la produccién de este tipo de biocombusti-
bles requiere del uso de tierras cultivables, para sostener
los cultivos, y que varias de las especies comUnmente
utilizadas compiten con la produccién y demanda del
mercado alimenticio. Los biocombustibles de segunda
generacién apuntan a generar una alternativa a esta si-
tuacién, proponiendo la utilizacién de desechos de la
industria alimenticia, como por ejemplo el bagazo de la
caia de azicar o la grasa animal, para producir bioeta-
nol y biodiésel, respectivamente. En la busqueda de mds
y nuevas alternativas surgen los biocombustibles de ter-
cera generacién, que recomiendan el uso de biomasa,
proveniente de microorganismos, para la produccién de
este tipo de combustibles. En este contexto, desde hace
ya varias décadas, las algas han sido propuestas como
excelentes candidatas para tal fin. Entre las caracteristi-
cas que las hacen especialmente atractivas, las que mds
destacan son que se trata de organismos fotosintéticos
que pueden crecer usando la luz solar y diéxido de car-
bono como fuentes de energia y carbono. Ademés, pue-
den crecer en aguas salobre y marina, no aptas para
consumo, asi como en aguas residuales tales como los

BIOCOMBUSTIBLES: EL CASO DE LAS ALGAS - C. BAGNATO, 19(33): 37-41.

37



38

DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 19- N° 33 - 2022

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

Metabolismo celular :
Lipidos/Aceites

Figura 1. Las algas como fabricas celulares de
biomasa en un proceso impulsado por energia so-
lar y nutrientes. El esquema muestra una sintesis
del proceso por el cual las células de algas (foto
central), pueden mediante el metabolismo celular
(fotosintesis y otras vias metabélicas) transformar
la energia solar, el diéxido de carbono y los nu-
trientes en biomasa. Luego esta puede ser utiliza-

. da en la produccién de biocombustibles: biodié-

sel, bioetanol, biogds. N: nitrégeno; P: fésforo..

Nutrientes

Bi ] Componente residual
|omzaB§a residual: K/de la pared celular:
100es Bioetanol

Biodiesel

efluentes domésticos. Por otfra parte sus cultivos pueden
establecerse en zonas dridas de tierras poco fértiles, evi-
tando su superposicién con cultivos de la industria ali-
menticia y de esta manera la competencia con los mis-
mos. A diferencia de las plantas, las algas poseen ciclos
de vida cortos con tiempos de duplicacién de su biomasa
que, dependiendo de la fase del cultivo, puede ser de
unas pocas horas. En relacién con el tipo de biocombus-
tible que de la biomasa de estos organismos se puede
obtener, resulta interesante que distintos componentes de
la biomasa algal podrian utilizarse para la produccién
de bioetanol y biodiésel. Més ain, la biomasa de algas
puede usarse también en la generacién de biogds. La
Figura 1 presenta una sintesis del proceso y produccién
de distintas corrientes de biocombustibles representada
sobre la estructura de un alga. El esquema grafica el po-
tencial de la biomasa de algas y los principales insumos
que se requieren para su desarrollo.

Biocombustibles de tercera generacion: las al-
gas

Como mencionamos anteriormente, las algas repre-
sentan un grupo diverso de organismos cuya caracterfs-
tica comin es la de ser capaces de realizar fotosintesis.
Las hay de diferentes tamafos, microscépicas -denomi-
nadas microalgas-, y otras observables a simple vista, cu-
yos tamafios van desde unos pocos centimetros hasta va-
rios metros, denominadas macroalgas. Son organismos
acudticos que habitan en agua dulce, salobre y marina.

También pueden vivir en ambientes extremos como pue-
de ser el Rio Agrio en la provincia de Neuquén, donde
el agua es muy dcida, asi como en estanques o piletas
de desechos industriales donde estdn sometidas a distin-
tos compuestos téxicos. Esto muestra la versatilidad de
estos organismos y su capacidad de resistir y adaptarse
a diferentes condiciones ambientales. En la Figura 2A,
se muestran distintas especies de algas, algunas aisladas
de ambientes naturales y de ceparios (ver Glosario). Las
fotos fueron tomadas en microscopio de campo claro,
a partir de cultivos vivos, sin fijacién ni fincién. La colo-
racién que se observa, en tonos de verde, corresponde
a los pigmentos fotosintéticos presentes en las algas. En
las fotos se puede apreciar la diversidad de estos orga-
nismos en cuanto a su morfologia y hédbitos de vida. Por
ejemplo: algunas crecen separadas, ofras agrupadas en
cenobios, algunas presentan ornamentaciones como es-
pinas en fanto que ofras poseen superficies lisas.

En relacién con los biocombustibles, las microalgas
han sido consideradas para la produccién de biodiésel
de tercera generacién. Actualmente, el biodiésel estd
pensado para cortar y/o suplementar el diesel derivado
de petréleo. Tal es asi que los paises establecen y requie-
ren de diferentes cantidades de corte. En un proceso de
transicién aun, el porcentaje de corte es bajo, pero se
prevé que vaya aumentando con el tiempo, por lo que
se espera que la demanda de biodiésel crezca. El bio-
diésel se produce a partir de los lipidos de las algas (ver
Glosario), especificamente con los triglicéridos (ver Glo-
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Figura 2. Diversidad de algas y pasos en

la produccién de biodiésel de algas. En

el panel A, se pueden ver fotos de distin-
tas especies/cepas de algas tomadas por
microscopia 6ptica de campo claro (mag-
nificacion 100X). Todas las cepas forman
parte del cepario del Instituto de Energia
y Desarrollo Sustentable, Centro Atémico

Bariloche, Comisiéon Nacional de Ener-
gia Atémica. Las fotos fueron tomadas
en el laboratorio del Instituto a partir de

cultivos en crecimiento, sin fijar ni tedir. La
coloracion que se observa es la caracteris-

febioinen | tica debido a los pigmentos fotosintéticos.

de biodiesel
En el panel B, se resume el proceso de
(smtesisde produccién de biodiésel en cinco pasos, el
Biodiesel || esquema permite ver la secuencia de las
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sario) comUnmente llamados aceites. El proceso implica
una reaccién quimica que transforma a los mismos en
largas cadenas carbonadas, libres, que pueden entrar
en combustién o ser quemados entregando energia. En
términos quimicos, las cadenas de carbono del biodiésel
se parecen mucho a las del diesel derivado de petréleo
y es por eso que funcionan como tal.

¢Qué es lo que las hace tan interesantes?
Algunas especies de algas tienen la capacidad de ge-
nerar y almacenar una cantidad considerable de aceites,
al punto tal de que un alto porcentaje de su biomasa
-entre un 30% y un 60%- puede estar constituida por este
tipo de sustancias. A la capacidad intrinseca de las algas
de producir aceites, se suma el hecho de que hay ciertas
condiciones en las que pueden aumentar el contenido
de aceites a nivel celular y por ende de los cultivos. La
forma de inducir u “obligarlas” a sintetizar y almacenar
mds aceites es estresdndolas. Por algin motivo, no muy
claro aln, cuando se ejercen distintos fipos de estrés
sobre los cultivos, se tiende a frenar su crecimiento y a
acumular aceites. Originalmente, se observé que cuan-
do las algas eran privadas de nitrégeno en sus medios
de crecimiento, esto promovia el aumento de aceites en
los cultivos. Luego se comprobé que otros tipos de es-
trés como la privacién de otros nutrientes, el aumento
del contenido de sales en el medio, o la alta intensidad
luminica, también tenian este efecto. Esto constituyé una
estrategia para aumentar el rendimiento de los cultivos y
de esta manera hacer mds atractivo el proceso de pro-
duccién de biodiésel a partir de este tipo de biomasa. La
posibilidad de aumentar el rendimiento de los cultivos

hace que la biomasa que ciertas algas puedan generar
sea una materia prima ideal para la produccién de este
combustible alternativo. En el interior celular los aceites
forman estructuras esféricas que, en ocasiones, pueden
ocupar gran parte del volumen celular. Durante el pro-
ceso de produccién de biodiesel, este aceite deber ser
extraido y modificado quimicamente para su transforma-
cién en biocombustible. Para esto, la biomasa de algas
que crece en suspension en un medio acuoso, debe ser
cosechada y el exceso de agua eliminado a través de un
proceso de secado, para mejorar la eficiencia y los ren-
dimientos de la transformacién de aceites a biodiésel. La
Figura 2 B, muestra la secuencia de pasos en el proceso
de produccién de biodiésel a partir de biomasa de algas.
La Figura 3 muestra algunos ejemplos de algas oleagi-
nosas, productoras de aceites, en condicién de estrés,
donde se puede apreciar la acumulacién de los lipidos
(aceites) en el inferior celular.

Las algas: una alternativa sustentable

Como se mencioné anteriormente, para las nuevas
tecnologias no alcanza con ser renovables, sino que
ademés deben mostrar buenos rendimientos en térmi-
nos energéticos y econémicos, y ser sustentables, lo que
implica, entre ofras cosas, que el proceso de produccién
propuesto no debe generar mayores impactos en el am-
biente que los que producen las tecnologias vigentes. En
este contexto, el trabajo con microalgas se encuentra en
un continuo proceso de mejora, tanto en los rendimien-
tos de aceites de la biomasa, como de los pasos asocia-
dos a la cosecha, extraccién de aceites y transformacion
de éstos a biodiésel. Por otra parte, en relacién con la

BIOCOMBUSTIBLES: EL CASO DE LAS ALGAS - C. BAGNATO, 19(33): 37-41.

39



40

DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 19- N° 33 - 2022

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

Figura 3. Cepas de algas con alto
contenido lipidico. Las fotografias
corresponden a distintas especies
de algas que fueron inducidas, por
privacion de nitrégeno, a producir
aceites. En el panel (A), se muestran
cultivos de la cepa C1, aislada de un
humedal de la estepa rionegrina,
en tanto que en (B) se muestra un
cultivo de la especie Chlammydo-
monas reinhardtii, proveniente de
la coleccion Chlamy center (USA).

En ambos casos las células fueron
fijadas y tenidas con el colorante
especifico para lipidos Oil Red O.

En los paneles (C) y (D) se muestran

cepa super-productora de aceites.
Las fotos fueron tomadas de cultivos [
vivos, sin fijar, representan el mis- .
mo campo fotografiado con micros-
copia nomarski y de fluorescencia.
La coloracion verde fluorescente en
(d) evidencia los lipidos en el inte-
rior celular tehidos con el colorante
especifico bodipy.

sustentabilidad, se trabaja en la posibilidad de utilizar di-
ferentes desechos y/o corrientes de residuos para llevar
adelante el crecimiento de los cultivos. En este marco,
el objetivo de estos trabajos es evaluar la posibilidad
de, con los cultivos de algas, mitigar la generacién de
ciertos desechos y al mismo tiempo abaratar los costos
de produccién de biomasa usédndolos como insumos del
proceso. Entre las propuestas mds comunes se encuentra
la de usar el diéxido de carbono producido por proce-
sos industriales. Recordemos que el diéxido de carbono
es uno de los insumos bdsicos para la fotosintesis. Lo
que se hace es canalizar el gas diéxido producido por
alguna industria e inyectarlo directamente en los cultivos.
De esta manera no solo se logra promover el crecimien-
to de los cultivos a una mayor tasa, sino que también
se consume, por fransformacién a biomasa, uno de los
principales gases de efecto invernadero que contribuye al
calentamiento global. En esta linea también se propone
el uso de efluentes domésticos como “medio” de cultivo
para las algas. El efluente no solamente da el sustento
y medio liquido a los cultivos, sino que también ofrece
nutrientes bdsicos como fésforo y nitrégeno, esenciales
para su desarrollo. Ambos elementos se encuentran en
grandes cantidades en los efluentes domésticos y deben
ser removidos previo a su vuelco en cuerpos de agua.
Desechos tales como el diéxido de carbono y los efluen-
tes domésticos, pueden usarse como insumos del proce-
so de produccién de biomasa de algas para la produc-

Imagen: gentileza de la autora.

cién de biocombustibles. De esta manera el proceso de
desarrollo de biomasa contribuye al tratamiento y miti-
gacién de ciertas corrientes de residuos o desechos. Esto
permite pensar en la posibilidad de acoplar procesos de
remediacién o saneamiento ambiental al de produccién
de energias alternativas a gran escala.

Otra de las formas en la que la tecnologia de algas
para produccién de biocombustibles propone ganar en
sustentabilidad, es mediante el aprovechamiento de toda
la biomasa producida. Como dijimos, para produccién
de biodiésel esencialmente se procede a extraer los acei-
tes y utilizarlos en la conversién a biocombustible. Sin
embargo, en la biomasa residual queda una cantidad de
materia y energia que puede recibir otros usos. Por ejem-
plo, los nutrientes como fésforo y nitrégeno y la biomasa
residual podrian utilizarse en la preparacién de enmien-
das orgdnicas, para el mejoramiento de tierras, o como
suplemento dietario animal. La misma biomasa residual
podria alimentar un sistema de produccién de biogds por
procesos fermentativos, contribuyendo a la generacién
de energia. También podria usarse como biosorbente en
la biorremediaciéon de metales en efluentes industriales.

Entonces, podemos resumir la sustentabilidad del
proceso de produccién de biocombustibles utilizando
biomasa de algas en una serie de cuestiones. En primer
lugar, las algas pueden crecer a base de usar desechos,
transformando estos en un material Util. En este contex-
to hay que considerar que los cultivos de algas, serdn
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ya parte de los organismos que consumirdn el diéxido
de carbono que se genera durante la combustion de los
biocombustibles que a partir de los mismos se produzca,
contribuyendo de esta manera a reducir su propia huella
de carbono (ver Glosario). Ademds, los cultivos y el de-
sarrollo de biomasa de algas pueden usarse para mitigar
el contenido de contaminantes como fésforo y nitrége-
no, los cuales quedan contenidos en la biomasa residual
del proceso de produccién de biodiésel, desde donde
pueden ser reutilizados. En este sentido, los cultivos de
algas permitirian reciclar ambos nutrientes. Por Gltimo, el
poder hacer un aprovechamiento de la biomasa residual
aumenta la sustentabilidad del proceso porque podria
mejorar el rendimiento econémico del mismo y minimi-
zar la generacién de nuevos residuos.

Estado actual de la tecnologia

Los primeros trabajos en los que se propuso utilizar a
las algas en aplicaciones biotecnolégicas datan de la dé-
cada del ‘50. Sin embargo, si bien los cultivos de algas
a gran escala han resultado muy exitosos para aplica-
ciones, por ejemplo en la industria alimenticia, en la ac-
tualidad no se registran emprendimientos comerciales en
escala industrial para la produccién de biodiésel. Esto se
debe esencialmente a que aun la tecnologia encuentra
una serie de cuellos de botella en términos energéticos.
Hay partes del proceso como la cosecha y el secado de
la biomasa que, al dia de hoy, insumen mds energia que
la que el actual rendimiento de aceites puede solventar.
Pese a esto, y dadas las multiples ventajas mencionadas,
junto a la necesidad de obtener una fuente renovable
de combustibles liquidos, las investigaciones en el drea
continGan. En este contexto se trabaja en la obtencién de
cepas de algas que produzcan grandes cantidades de
aceites, utilizando desechos como insumos del proceso
de produccién, con pasos de procesamiento de la bio-
masa optimizados. Dada la necesidad de combustibles
liquidos renovables y alternativos, la expectativa en esta
tecnologia es alta.

Resumen

La demanda de energia actual, sumado a que el petrd-
leo es un recurso no renovable y altamente contaminan-
te, requiere de la busqueda de nuevas formas de energia
renovables y sustentables. Dentro de esta problemdtica
se enmarca la necesidad de generar opciones que pue-
dan suplir, al menos en parte, la demanda de combusti-
bles alternativos para el transporte. En el presente trabajo
se infroduce el concepto de biocombustibles, con énfasis
en los llamados de tercera generacién, y la opcién que
las algas constituyen para la produccién de los mismos.

Glosario

Cepario: coleccién de microorganismos que se utiliza
para preservar la diversidad biolégica y poner a los
mismos a disposicién de la comunidad.

Efluentes domeésticos: aguas residuales que se
originan en actividades del hogar. Se trata de aguas
provenientes del uso sanitario, cocina y lavado en
general.

Huella de carbono: indicador ambiental que
contempla la totalidad de gases de efecto invernadero
gue genera un individuo, una organizacién, un evento
0 un proceso.

Lipidos: conjunto de sustancias orgdnicas cuyo rasgo
comun es ser poco o nada solubles en agua y ser
solubles en solventes orgénicos como por ejemplo
cloroformo.

Triglicéridos: lipidos simples derivados de glicerol
y dcidos grasos. Son el principal componente de la
grasa animal y los aceites vegetales.
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CONVIRTIENDO AGUAS RESIDUALES EN UN RECURSO RENOVABLE
SISTEMAS BIOELECTROQUIMICOS

Poco tiempo atrds, se describieron microorganismos con la asombrosa capacidad
de crecer respirando electrodos. Esta aptitud los convirtié en una prometedora
plataforma biotecnolégica para convertir, de manera eficiente y autosostenible,

contaminantes en electricidad.

Maria Belén Prados

Crisis energética. Esta es una frase que, hoy en diq,
a nadie sorprende. Hace afos escuchamos sobre los
altos requerimientos energéticos de la sociedad mo-
derna, consecuencia de la industrializacién y el in-
cremento en la densidad poblacional. Este escenario
trae aparejado diversos efectos nocivos sobre el me-
dio ambiente, como las emisiones de gases de efecto
invernadero, generadas principalmente por el uso de
combustibles fésiles. Se acufian entonces nuevos tér-
minos e indices, como la huella de carbono, la cual
busca dimensionar el impacto que genera un proceso
productivo en el ambiente. Asf pues, crisis ambiental.
Crisis a la que llegamos no solamente por la acumula-
cién de gases de efecto invernadero, sino también por
la sobreexplotacién de los recursos naturales y por la
acumulacién de los pasivos ambientales (ver Glosario)
generados por esta explotacién.

Son numerosos los recursos naturales siendo so-
breexplotados. Metales, bosques, agua. iSi, agual El
agua es empleada en muchos procesos industriales,
tantfo como materia prima para, por ejemplo, la pro-
duccién de cerveza, como para los procesos en si (en-
friamiento y lavado de equipos). También es utilizada
por cada uno de nosotros en la vida cotidiana, como
recurso vital y, paradéjicamente, para llevarse nuestros
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Maria Belén Prados’
Dra. de la Universidad de Buenos Aires
mbprados@cab.cnea.gov.ar

'Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable, Centro
Atémico Bariloche (CAB)-Comisién Nacional de
Energia Atémica (CNEA), Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas

Recibido: 31/03/2022. Aceptado: 23/05/2022.

SISTEMAS BIOELECTROQUIMICOS - M.B. PRADOS, 19(33): 42-49.

desechos fisiolégicos lejos del hogar.

De esta forma, generamos aguas residuales do-
mésticas e industriales (efluentes). Las mismas incluyen
compuestos quimicos con diversos tipos y grados de
toxicidad, que van desde compuestos orgdnicos sim-
ples o mds complejos que pueden ser biodegradables,
como las aguas cloacales, hasta compuestos inorgdni-
cos y recalcitrantes, incluidos los metales pesados. Las
aguas residuales, de una u otra manera, vuelven a los
cuerpos de agua naturales. Si, leyé bien: “vuelven a
los cuerpos de agua naturales”.

Idealmente, los efluentes son tratados previamente,
antes de ser vertidos al ambiente natural. Sin embar-
go, segun cifras publicadas por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) Argenti-
na, se estima que el 80% de las aguas residuales son
vertidas sin un tratamiento adecuado. Como ejemplo
cercano, podemos mencionar la famosa “mancha del
lago”, que seguramente la mayoria de los vecinos de
la ciudad de Bariloche recordardn. La existencia de
cuerpos de agua altamente degradados y contamina-
dos, es uno de los problemas ambientales més graves
que padece la Argentina.

Este alto porcentaje de déficit de tratamiento se
debe a varios motivos. Por un lado, los tratamientos
convencionales de aguas cloacales son costosos: su
instalacién es compleja y la operacién de las plan-
tas consume grandes cantidades de energia para el
bombeo y aireacién de los efluentes, entre otros. Por
ofro lado, no se dispone en la actualidad de sistemas
de tratamiento eficientes para muchos contaminantes
industriales. En este grupo, podemos incluir también
compuestos presentes en los efluentes cloacales, como
diferentes medicamentos (principalmente antibiéticos y
antiinflamatorios) que consumimos y eliminamos a tra-
vés de la orina y/o materia fecal, y que no son removi-
dos mediante los sistemas actuales. Hoy, més del 40%
de la poblacién mundial se ve afectada por escasez
de agua. Entonces, al escenario de crisis energética y
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Figura 1. Biofilm de bacterias electroactivas, tipo cable, aisladas de sedimentos contaminados del rio Recon-
quista. Las bacterias se aislaron empleando un BES con una barra de grafito a modo de electrodo. La estructu-
ra del biofilm se observé mediante microscopia electrénica de barrido. De izquierda a derecha se ven image-
nes de la superficie del electrodo, desde menor a mayor magnificacion, lo que permite identificar la sucesién

ambiental le sumamos la crisis del agua, un recurso
natural del cual ningn ser vivo puede prescindir.

No obstante, este escenario altamente preocupante
constituye la fuerza impulsora para el desarrollo de
nuevas tecnologias, donde se propone repensar los
procesos productivos a fin de reducir la explotacién
de los recursos naturales y la generacién de desechos.
Esto se logra no solamente a través del reciclaje, sino
también de la reutilizacién y revalorizacién de los “re-
siduos”. Este replanteo constituye las bases de lo que
se conoce como economia circular, y para alcanzar
estos objetivos es fundamental comenzar por cambiar
algunos paradigmas.

Cambiando paradigmas
¢Residuos o recursos?

Numerosos estudios demuestran que los compues-
tos orgdnicos presentes en el conjunto de las aguas
residuales contienen més energia interna que la canti-
dad de energia necesaria para tratar las mismas (em-
pleando métodos convencionales). Por lo tanto, si esa
energia pudiera aprovecharse, no se requeriria ener-
gia adicional para el tratamiento. Esto lo convertiria,
como minimo, en un proceso autosustentable y, como
méximo, en un proceso de producciéon de energia
asociada al tratamiento de efluentes.

Entonces, considerando que el ser humano genera
inevitablemente efluentes domésticos o cloacales, po-
driamos ver a los mismos como un recurso renovable
para la produccién de energia. Esto se logra desarro-
llando sistemas de tratamiento capaces de convertir la
energfa quimica contenida en los efluentes en formas
de energia utilizables, como el hidrégeno (H,).

El hidrégeno es considerado el combustible ideal

de bacterias que forman los cables.

dado que presenta un alto contenido energético y una
combustién hacia agua, sin emisiones de diéxido de
carbono. Por lo tanto, siempre y cuando su produccién
sea por métodos conocidos actualmente como verdes,
es un combustible limpio. Ademds, el hidrogeno es
utilizado como materia prima en una gran variedad
de procesos industriales, como la hidrogenacién de
aceites en la industria alimenticia. La demanda de hi-
drégeno continuard incrementdndose en los préximos
afos y su uso como vector de energia llevard a diver-
sificar los actuales métodos de produccién, buscando
el desarrollo de procesos més eficientes, econémica-
mente viables y sustentables.

En este sentido, se encuentran en desarrollo dife-
rentes métodos bioldgicos de produccién de hidrége-
no (biohidrégeno). Entre éstos tenemos a los sistemas
bioelectroquimicos, donde la valorizacién de residuos
orgdnicos mediante la produccién de H, es una de sus
aplicaciones mds estudiadas.

Por otro lado, muchos efluentes industriales contie-
nen ofro tipo de recursos valiosos que serian intere-
santes de recuperar. Por ejemplo, el curtido de cueros
emplea sales de cromo (Cr) durante el proceso. Una
buena parte de este metal pesado (ver el articulo Mi-
croalgas y Biorremediacién en este mismo dossier),
va a parar a los efluentes que genera la curtiembre.
En estos efluentes, el cromo se encuentra en gene-
ral como cromo hexavalente (Cré*), el cual representa
una seria amenaza sobre el ambiente y la salud, ya
que es un compuesto carcinogénico y téxico. A dife-
rencia de muchos compuestos orgdnicos, los metales
no son biodegradables y ademds se acumulan en los
tejidos, generando efectos deletéreos (ver Glosario)
sobre la salud. Si bien existen métodos disponibles
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para remover cromo de los efluentes, presentan varias
limitaciones. De este modo, si pudiésemos desarrollar
un método eficiente que nos permita no solamente re-
mover el metal del efluente sino también recuperarlo,
se reduciria el impacto negativo de su vertido al am-
biente y la explotacién del mismo de depdsitos natu-
rales. Lo mismo sucede con ofros metales de interés
industrial como la plata y el uranio.

Como podemos ver, las aguas residuales son fuente
de diversos recursos de gran valor. Por lo tanto, debe-
riamos modificar el enfoque actual del tratamiento de
residuos y aguas residuales, hacia la recuperacién de
recursos. El aprovechamiento de los mismos no sélo
disminuye el impacto ambiental, sino que a su vez ge-
nera efectos positivos, como ser la disminucién de los
costos de los tratamientos, de la explotacién de los
recursos naturales y de la generacién de desechos.

Bacterias, ébuenas o malas?

iNi una ni la ofral Pero, iqué mala fama tienen!
Las bacterias son pequerios organismos unicelulares
(microorganismos) y estdn entre las primeras formas
de vida que aparecieron en la Tierra. Se encuentran
en casi todos los hdbitats terrestres: suelo, agua, sedi-
mentos de rios y mares; hasta ambientes extremos de
temperatura y presién, como aguas termales dcidas,
e incluso en desechos radioactivos. El cuerpo huma-
no estd lleno de bacterias, siendo la mayoria de ellas
inofensivas y de gran utilidad. Las bacterias son vitales
para la salud de todos los ecosistemas del planeta.

Una caracteristica sumamente interesante de las
bacterias es que presentan una alta diversidad meta-
bélica (ver Glosario), a tal punto que, originalmente,
su taxonomia (ver Glosario) se definia en base a este
tipo de caracteristicas, clasificéndolas segin qué tipo
de compuestos empleasen como fuente de energia y
cudles como fuente de carbono para el crecimiento
celular.

Esta diversidad metabélica de los microorganismos
es aprovechada por la humanidad desde hace mucho
tiempo, surgiendo asi la biotecnologia. Son muchos
los procesos biotecnolégicos tradicionales con los que
seguramente estamos familiarizados: produccién de
derivados lacteos (yogures, quesos), bebidas alcohéli-
cas y probidticos; producciéon de antibiéticos e incluso
el mejoramiento en el rendimiento de diferentes cul-
tivos. Los campos de aplicacién de la biotecnologia
son extensisimos, constituyendo la produccién de bio-
combustibles y remediacién ambiental dos dreas en
intenso desarrollo.

A medida que vamos conociendo més y més la vida
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que nos rodea, y las reacciones quimicas y moléculas
que sostienen los procesos vitales, podemos disefar
estrategias de produccién segun las necesidades de la
poblacién actual, respetando el entorno y promovien-
do un uso eficiente y sustentable de los recursos. iQué
importante resulta entonces preservar la biodiversidad
en toda sus escalas, desde los organismos microscépi-
cos hasta los macroscépicos!

Bacterias electroactivas

Las células, tanto bacterianas como las de nuestro
cuerpo, obtienen energia mediante un conjunto de
reacciones quimicas acopladas de éxido-reduccién,
donde un compuesto se oxida (dador de electrones) y
ofro se reduce (aceptor o receptor de electrones). Este
conjunto de reacciones se conoce como respiracién
celular.

El patrén de sustratos oxidables es sumamente exten-
so, abarcando tanto compuestos orgdénicos (diversos
hidratos de carbono, aminodcidos, 4cidos grasos...)
como inorgdnicos (hierro ferroso, amonio, hidrégeno,
etc.). No obstante, no todas las células pueden oxi-
dar cualquier compuesto. Es por ello que no pode-
mos hacer yogur con cualquier bacteria. El especiro
de aceptores de electrones es mucho més limitado,
siendo mayoritariamente compuestos inorgdnicos so-
lubles como el oxigeno, nitrato y diéxido de carbono.
Se denomina respiracién celular aerébica cuando el
compuesto que se reduce es oxigeno y anaerdbica
cuando es diferente al oxigeno.

Hacia finales de la década del ‘80 se describieron
dos especies de bacterias que, en ausencia de oxige-
no, presentan la asombrosa capacidad de acoplar la
oxidacién de un compuesto orgénico, como el ace-
tato, a la reduccién de éxidos de hierro y dxidos de
manganeso, compuestos sélidos extracelulares. Este
proceso se conoce hoy como reduccién desasimilato-
ria de metales (los metales quedan fuera de la célula).
Estos microorganismos corresponden a los géneros
Geobacter y Shewanella y son fundamentales en los
ciclos geoquimicos de los metales en la naturaleza.

Esta capacidad encontré répidamente una aplica-
cién, cuando se demostrd que era posible sustituir los
6xidos de los metales por electrodos. Es decir, que es-
tas bacterias pudieron ceder los electrones provenien-
tes de la oxidacién del compuesto orgdnico a un elec-
trodo, generando asi una corriente eléctrica y crecer
en base a ello. En otras palabras, icrecieron respiran-
do un electrodo! A este tipo de bacterias se las llamé
bacterias electroactivas o electrogénicas.

Actualmente, los mecanismos empleados por las
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bacterias electroactivas para transferir electrones a un
electrodo representan una temdtica de intenso estu-
dio, en una nueva drea denominada electromicrobio-
logia. Hasta el momento, se han descripto tres tipos
de mecanismos: contacto directo entre la célula bac-
teriana y el aceptor a través de proteinas especificas
de la membrana celular externa, difusién de ciertos
compuestos solubles sintetizados o no por los microor-
ganismos y transporte de electrones a través de una
matriz extracelular.

(A)

A su vez, se demostrd la transferencia directa de
electrones entre bacterias de diferentes especies (DIET
por su sigla en inglés, Direct Interespecies Electron
Transfer). Si ya nos parecia asombroso que una bacte-
ria pueda crecer respirando un electrodo, el intercam-
bio de electrones entre diferentes especies constituye
un desafio cientifico, cuya comprensién contribuird a
mejorar los procesos tecnolégicos actuales.

Numerosos informes han demostrado que los mi-
croorganismos  electrogénicos estén ampliamente
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distribuidos en los ecosistemas naturales (ambientes
marinos, de agua dulce, sedimentarios y del suelo).
La capacidad de crecer respirando electrodos no se
restringe a un género de bacterias, sino que dia a dia
se van caracterizando mdés tipos de microorganismos
electroactivos.

Recientemente, nuestro grupo de trabajo ha aislado
una comunidad de microorganismos electroactivos de
los sedimentos del rio Reconquista (provincia de Bue-
nos Aires), el cual presenta elevados niveles de conta-
minacién. Esta comunidad ha mostrado una increible
estrategia de colonizacién de electrodos. Las bacterias
desarrollaron “cables” que alcanzan una longitud de
varios milimetros, formados por una sucesién de cé-
lulas que se extienden por toda la superficie del elec-
trodo (ver Figura 1). Actualmente, estamos estudiando
varias caracteristicas de este biofilm (ver Glosario) a fin
de establecer las oportunidades de aplicaciones tec-
nolégicas del mismo.

Sistemas Bioelectroquimicos, équé son?

Gracias a la diversidad microbiana y el ingenio
de los tecnélogos, surgieron los denominados Siste-
mas Bioelectroquimicos (BES por su sigla en inglés,
Bioelectrochemical Systems).

Para comprender de qué se tratan los BES, empece-
mos por describir una celda electroquimica. A rasgos
muy generales, una celda electroquimica es un dis-
positivo infegrado por dos electrodos conectados por
un circuito externo, pero separados dentro de la celda
por al menos una fase electrolito (ver Glosario y Figura
2A). La celda puede generar energia eléctrica a partir
de una reaccién quimica espontdnea, como el caso
de una pila, o bien utilizar energia eléctrica para pro-
ducir una reaccién quimica, como un electrolizador de
agua para producir hidrégeno. En uno de los electro-
dos ocurren reacciones de oxidacién, donde se libe-
ran electrones que circulan por el circuito externo para
ser consumidos en las reducciones que ocurren en el
otro electrodo. En un BES las reacciones de oxidacién,
reduccién o ambas son realizadas por microorganis-
mos que crecen en contacto con los electrodos. En la
actualidad existen diversas aplicaciones de BES. Por
ejemplo, las celdas de combustible microbianas (MFC
por su sigla en inglés, Microbial Fuel Cell) son BES em-
pleados para generar corriente eléctrica a partir de la
descomposicién de la materia orgdnica mediada por
bacterias (ver Figura 2B). Las bacterias en el dnodo
oxidan la materia orgdnica, liberando electrones ha-
cia el mismo. Esta corriente eléctrica fluye hacia el cé-
todo, donde los electrones se combinan con protones
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y oxigeno para formar agua. La reaccién ocurre en
condiciones normales de presién y temperatura y es
espontdnea. Hasta ahora se han usado una variedad
de sustratos biodegradables para generar energia
eléctrica, incluyendo diversas aguas residuales.

En el afo 2005, se patentaron las celdas de electré-
lisis microbiana (MEC por su sigla en inglés, Microbial
Electrolysis Cell) para la produccién de hidrégeno (ver
Figura 2C). En este caso, al igual que en una MFC, las
bacterias electrogénicas oxidan la materia orgdnica vy
generan diéxido de carbono, electrones y protones.
Los electrones son transferidos al dnodo vy los proto-
nes son liberados a la solucién. Los electrones fluyen
a través de un circuito externo al cdtodo donde, en
ausencia de oxigeno, se consumen en la reduccién
de protones a hidrégeno. Esta reaccién no es espon-
tdnea, es necesario adicionar una pequena corriente
eléctrica a la ya generada por los microorganismos,
la cual puede provenir de una MFC o de ofra fuente
renovable.

Ademds de la produccién de hidrégeno, los elec-
trones derivados del metabolismo microbiano pueden
aprovecharse para sintetizar otros compuestos de inte-
rés a partir de aguas residuales (dador de electrones)
y diéxido de carbono (aceptor de electrones), como
piruvato y butano. A estas celdas se las conoce como
celdas de electrosintesis microbiana.

Las aptitudes de los BES en el drea de la biorreme-
diacién van mdés allé del tratamiento de compuestos
orgdnicos biodegradables. Se han desarrollado BES
donde los electrones pueden ser usados para redu-
cir 6xidos de diferentes metales, como cromo (Cré*)
y uranio (U¢*). La reduccién de estos metales los con-
vierte en formas menos méviles, evitando su dispersién
y promoviendo su recuperacion ya que los metales re-
ducidos se depositan sobre el electrodo o precipitan al
fondo del reactor.

De este modo, los BES podrian superar el desafio
que plantean las aguas residuales heterogéneas o
ambientes contaminados que incluyen desechos or-
gdnicos de origen doméstico y contaminantes recalci-
trantes de descargas industriales. Un claro ejemplo de
un ambiente con estas caracteristicas lo representa el
rio Reconquista, el cual constituye el segundo rio con
mayor contaminacién del pais, con altos niveles de
cromo, entre otros compuestos quimicos peligrosos.

El rio Reconquista atraviesa 18 distritos densamente
poblados (iy altamente deteriorados!) del Gran Bue-
nos Aires. A lo largo de su recorrido recibe numerosos
canales tributarios, incorporando a sus aguas descar-
gas domésticas e industriales (establecimientos texti-
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Figura 3. Electrodo a base de hidrogel de grafeno al final de la operacién de una MEC. (A) El hidrogel de gra-
feno (gel negro de la superficie indicada) se autoensamblé sobre una malla de acero inoxidable. Este electrodo
se empleé como anodo en un BES, inoculado con un cultivo puro de la bacteria electroactiva Geobacter sulfu-
rreducens. El BES estuvo en funcionamiento continuo por mdés de 240 h. Durante este tiempo se observé a ojo
desnudo el crecimiento de un biofilm bacteriano (capa roja) sobre la superficie del grafeno sumergido en el
electrolito. (B) y (C) Imagenes obtenidas mediante microscopia electrénica de barrido del electrodo de grafeno:
(B) zona donde se observa el biofilm bacteriano, con multiples capas de bacterias (bacilos) sobre la superficie
y dentro del gel; y (C) zona no sumergida y, por lo tanto, sin posibilidad de presentar crecimiento bacteriano,

solamente se observa la estructura 3D del hidrogel.

les y quimicos, frigorificos, y curtiembres, entre otros).
Debido a las caracteristicas de sus aguas, los metales
pesados se precipitan o adsorben en diferentes com-
ponentes minerales del sedimento, convirtiéndolo en
un reservorio de estos metales.

En este contexto, nuestro grupo de investigacién
estd trabajando en el desarrollo de un sistema de tra-

tamiento de sedimentos contaminados mediante la
complementacién de dos procesos: una primera etapa
de biolixiviacién (ver Glosario) de los metales del sedi-
mento y una segunda etapa de reduccién e inmovili-
zacién de los mismos mediante un sistema bioelectro-
quimico, con la eventual recuperacién de materiales
valiosos.

SISTEMAS BIOELECTROQUIMICOS - M.B. PRADOS, 19(33): 42-49.
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Es posible convertir aguas residuales en un recurso
renovable para la produccion de energia a través de
procesos biotecnolégicos como los Sistemas Bioelec-
troquimicos (BES). Los BES aprovechan las aptitudes
metabélicas de las bacterias electroactivas de acoplar
la oxidacion (degradacion) de un compuesto orgdni-
co a la reducciéon de un electrodo, generando asi una
corriente eléctrica. Por lo tanto, los BES permiten el
tratamiento eficiente de efluentes asociado a la gene-
racion de energia.

BES, ésueno o realidad?

La produccién de energia y recuperacién de recur-
sos a partir de efluentes empleando BES estd demos-
trada y se han alcanzado avances en su rendimiento.

En 2008, se publicé la primer demostracién de una
celda de combustible microbiana como una alternati-
va a las baterfas. Esta fue utilizada para la alimenta-
cién de una boya meteoroldgica, demostrando que
los BES son buenos candidatos para la provisién de
energia en zonas remotas.

A su vez, hay reportes de pruebas piloto para la
conversién de efluentes industriales en hidrégeno.
También se estdn implementando variantes de BES
para el tratamiento de efluentes domésticos, sin gasto
energético. En 2015, a través del proyecto iMETland,
investigadores argentinos participaron en la validacién
global de un humedal artificial bioelectroquimico para
el fratamiento de aguas residuales de pequefas co-
munidades (200 personas). Los humedales artificiales
son sistemas de depuracién de aguas. Estos se cons-
truyen simulando un humedal natural, al cual se vier-

SISTEMAS BIOELECTROQUIMICOS - M.B. PRADOS,19(33): 42-49.

ten las aguas residuales, las mismas son depuradas
por la accién conjunta de plantas y microorganismos
y es posible recuperar el agua limpia y reutilizarla
para riego, por ejemplo. En los humedales artificiales
bioelectroquimicos se hace uso del intercambio direc-
to de electrones entre especies bacterianas (DIET) para
aumentar la velocidad del tratamiento y disminuir el
drea requerida respecto de los humedales de trata-
mienfo convencionales.

Sin embargo, actualmente la mayoria de las aplica-
ciones de BES se encuentran a escala de laboratorio.
ePor qué?

Para alcanzar densidades de corriente elevadas en
los BES es esencial que las bacterias electroactivas
crezcan sobre el electrodo formando un biofilm y pro-
duzcan una alta densidad de corriente. La formacién
del biofilm se ve afectada por varios factores del ma-
terial del electrodo (topografia, carga superficial y hu-
mectabilidad) y también de las bacterias (motilidad,
produccién de una matriz extracelular y sefalizacién
intercelular). Los electrodos para BES, ademdés de ser
conductores, deben ser biocompatibles (ver Glosario)
y tener una elevada drea superficial, capaz de ser co-
lonizada por los microorganismos y mejorar las inte-
racciones bacteria-electrodo.

Por lo tanto, parte del salto de suefio a realidad
para las aplicaciones de los BES viene de la mano de
la complementacién entre diferentes dreas de la cien-
cia, en especial de los materiales y la biologia.

En este sentido, nuestro grupo de investigacién estd
desarrollando electrodos tridimensionales a base de
grafeno (ver Figura 3). El grafeno es un material na-
noestructurado de carbono bidimensional con propie-
dades Unicas. Los electrodos producidos al momen-
to, en forma de hidrogeles, presentaron un excelente
rendimiento y estabilidad a largo plazo en celdas de
electrélisis microbiana. Estos electrodos representan
un material prometedor para el desarrollo de la tecno-
logia, ya que el método de producciéon empleado per-
mite la preparacién de grandes cantidades de material
y el bioproceso estudiado del dnodo es compartido
por muchas de las aplicaciones de los BES.

Hoy, los BES constituyen una plataforma tecnolégi-
ca versdtil, capaz de convertir las aguas residuales en
una fuente de recursos renovables.
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Glosario Pasivos ambientales: dafios  ambientales
Biocompatible: término que describe la cualidad de gfanerodos y no compensados, producidos  por
un material de no ser dafino o téxico para un ser diferentes actividades humanas, entre ellos pozos
Vivo. petroleros abandonados y los residuos generados
Biofilm: agregado de microorganismos en el que las por la ex,‘rrocuon. del ;rudg. . . .
células se adhieren entre si y/o a una superficie y, Taxonomia: clasificacién jerarquizada y sistemdtica
frecuentemente. estdn embebidas dentro de una de los seresvivos, estudia las relaciones de parentesco
’ . . . .
matriz de sustancias poliméricas extracelulares (EPS) entre los organismos y su hisforia evolutiva.

que ellas mismas producen.

Electrolito: solucion formulada, generalmente, con
agua como solvente y sales disueltas en ella. Las
sales se disocian, en cationes y aniones, debido a
las interacciones termodindmicas con el solvente.
El electrolito es eléctricamente conductor a través
del movimiento de iones, pero no conductor de
electrones.

Lixiviacién: proceso por el cual se extrae uno o varios
solutos de un sélido, mediante la utilizacién de un
disolvente liquido. Es una técnica frecuentemente
utilizada en metalurgio para la extraccién de
minerales de depdsitos naturales. La bio-lixiviacién
aprovecha la capacidad de ciertos microorganismos
de generar soluciones écidas, las que sirven de
disolvente para la extraccién de metales pesados
de suelos o sedimentos contaminados o, incluso,
también para la bio-mineria.

Metabolismo: conjunto de reacciones quimicas que
ocurren dentro de una célula y que permiten sostener
la vida de la misma. Estas reacciones se dividen
en dos grandes grupos; aquellas con las cuales
la célula convierte la energia de los alimentos en
energia disponible para ejecutar procesos celulares
(catabolismo); y aquellas empleadas para la
conversiéon de alimentos en componentes celulares
bdsicos como proteinas, lipidos, dcidos nucleicos y
algunos carbohidratos (anabolismo).

Resumen

El incremento de la demanda energética y el deterioro
del ambiente han impulsado el desarrollo de biotecnolo-
gias que den solucién a estos problemas. Entre las mis-
mas se encuentran los sistemas bioelectroquimicos (BES),
los cuales permiten obtener energia del metabolismo mi-
crobiano a partir de diferentes efluentes. Esto es posible :
gracias a que algunos microorganismos, denominados Para amp’,ar este tema
electroactivos, forman biofilms sobre superficies sélidas Electromicrobiologia. Bacterias y redes sociales. En: hi-

que utilizan como aceptores de electrones de la respira- ps://www.youtube.co/watch2v=IRwFBV6OIOA

cién celular. Los materiales asi modificados constituyen Biota. En: hitps://www.youtube.com/watch2 v=mD-1S
verdaderos electrodos que pueden ser utilizados en di- yWéLh4

ferentes aplicaciones de BES, como ser la sintesis de hi-

Proyecto iMETland. En: https://www.youtube.com/watch
drégeno o la remocién de metales pesados de efluentes.

2v=4zwNpgCmiic
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CONTAMINACION CON METALES Y SU SANEAMIENTO
MICROALGAS Y BIORREMEDIACION

En busqueda de microalgas autéctonas para la remocién de metales.
Experiencias en la Patagonia.

Gisela Ferraro

Durante las Gltimas décadas la contaminacién am-
biental ha aumentado considerablemente. La mineria,
la industria metaltrgica y el uso extensivo de fertilizan-
tes minerales son las principales fuentes de contami-
nacién por metales. Asimismo, el desecho inadecuado
de artefactos de uso doméstico como pilas, articulos
electrénicos, termémetros y cierto tipo de pinturas
puede también contaminar el ambiente.

Los metales son elementos inorgdnicos y son com-
ponentes naturales de la corteza de la tierra. Algunos
de ellos, como cobre, zinc, hierro y manganeso, en
bajas concentraciones, son esenciales para la vida.
Sin embargo, en concentraciones mas altas, entre 0,1
a 10 miligramos por mililitro (mg/mL), pueden resul-
tar téxicos. Mientras que otros metales, como uranio,
cadmio, y plomo son considerados no esenciales por-
que no tienen una funcién biolégica conocida, pero si
ejercen efectos negativos en los seres vivos incluso en
concentraciones hasta cien veces menores, del orden
de 0,001 a 0,1 mg/mL.

Tradicionalmente se clasificaba a los metales de
acuerdo a su densidad, definiendo como metales
pesados a aquellos cuya densidad es, por lo menos,
cinco veces mayor que la del agua 5 g/mL. Sin em-
bargo, la densidad especifica no es un factor que per-
mita definir la toxicidad de un elemento por lo que,
actualmente, se estd dejando de lado el uso de este
término. Los metales de mayor preocupacion, segin

Palabras clave: algas, ambiente, contaminacién,
cosecha, tecnologia.
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la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), son el
cadmio, el cromo, el cobalto, el cobre, el plomo, el
niquel, el mercurio y el zinc. Los efectos que provocan
estos metales sobre los seres vivos dependen de su
concentracién y de su biodisponibilidad (ver Glosario).

La contaminacién por metales es altamente preo-
cupante ya que no son biodegradables, es decir no
pueden ser degradados y convertidos en sustancias
inocuas o menos téxicas. Ademds, otro problema aso-
ciado a la presencia de metales en el ambiente es la
biomagnificacién, esto es, la acumulacién a lo largo
de la cadena tréfica lo que hace que cada organismo
acumule en su interior una concentracién superior a la
que contiene alimento.

Los metales pueden causar dafio en todos los seres
vivos. A nivel molecular la toxicidad se da porque pue-
den desplazar cationes (ver Glosario) indispensables
para el funcionamiento de enzimas, que son las protei-
nas que regulan y aceleran las reacciones en el interior
celular. Ademds, los metales favorecen la formacién
de moléculas como las especies reactivas del oxige-
no, que son muy dafinas para todos los componentes
celulares. En humanos se ha visto que los principales
6rganos dafiados por la presencia de metales son los
rinones, el higado, el estémago, los intestinos, los pul-
mones y el cerebro. Los metales podrian ingresar al
organismo por inhalacién o por ingestiéon de agua o
de alimentos contaminados.

Metales en el agua

Los cuerpos de agua -como rios, lagos y mares-
son contaminados ya sea por el vertido de efluentes
tratados inadecuadamente o por la incorporacion
de aguas contaminadas provenientes de zonas cer-
canas (Ver el articulo Sistemas Bioelectroquimicos en
este mismo dossier). Cabe resaltar que el agua es el
principal recurso natural indispensable para la vida y
también lo es para el desarrollo, por lo que es fun-
damental encontrar una solucién sostenible para su
descontaminacion.

Los métodos convencionales para la eliminacién de
metales del agua, emplean diferentes tecnologias fi-
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Figura 1. Imagen del cepario de algas. La mayoria de las
cepas se conserva en tubos de ensayo con medio de cultivo
solido. El color verde caracteristico de los cultivos y las
colonias de microalgas se debe a la presencia de clorofila.
La clorofila es un grupo de pigmentos de color verde que
se encuentra presente en los cloroplastos y que es esencial
para el proceso de fotosintesis.

3

sicoquimicas. Sin embargo, estas aplicaciones tienen
limitaciones tecnoldgicas, un gran requerimiento ener-
gético y utilizan gran cantidad de reactivos quimicos lo
que puede provocar una contaminacién secundaria.
Ademds, son ineficientes para tratar soluciones con
bajas concentraciones de metales (entre 0,1 y 100
mg/L). Teniendo en cuenta estas limitaciones y que las
normas de descarga de aguas contaminadas son cada
vez més estrictas, es indispensable el desarrollo de
nuevas tecnologias que sean eficientes, de bajo cos-
to y respetuosas con el ambiente. Entre estas nuevas
alternativas se encuentra las tecnologias basadas en
el empleo de microorganismos y plantas que actéan
removiendo y eliminando los contaminantes del suelo
y agua.

Biorremediaciéon por microalgas

La biorremediacion es la utilizacién de organismos
vivos como bacterias, hongos, algas y plantas para
degradar, transformar y/o remover compuestos téxicos
contaminantes presentes en el agua, el suelo y el aire,
convirtiéndoles en productos metabdlicos inocuos o
menos toxicos Dentro del conjunto de estos seres vi-
vos, las microalgas (nombre con el que se conoce a
las algas unicelulares) han mostrado muy buenas ca-
pacidades de remocién de metales. El uso de microal-

gas para la remediaciéon presenta numerosas ventajas.
Entre ellas se encuentran la facilidad y los bajos costos
de cultivo. Sumado a esto, han demostrado ser parti-
cularmente eficientes para la remocién de metales en
efluentes con bajas concentraciones (hasta 100 mg/L),
situacién en la cual los métodos tradicionales se tor-
nan ineficientes. En este sentido, son una alternativa
ideal para tratar grandes volumenes de aguas indus-
triales complejas (que contienen generalmente diferen-
tes metales, sales y compuestos orgdnicos) con baja
concentracién de metales, pero lo suficientemente alta
para superar los limites de toxicidad. Se han identifica-
do varias algas con alto potencial para remover varios
tipos de contaminantes como, metales herbicidas y
pesticidas. Los tratamientos de remediacién con mi-
croalgas idealmente deberian ser utilizados para tratar
los efluentes industriales o mineros previos al vuelco
de los mismos. Pero ademds podrian emplearse para
remediar cuerpos de agua ya contfaminados.

Las microalgas interacttan con el metal de diferen-
tes maneras. La captacién de metales es un proceso
complejo que combina mecanismos activos y pasivos.
Primero ocurre una unién del metal a la pared celular.
Ese proceso se llama adsorcién, es rapido y sucede
tanto en células vivas como muertas. Ademds, puede
ocurrir una absorcién, que es el ingreso del metal al
interior celular. Este proceso es mds lento y ocurre solo
en células vivas. Se ha demostrado que la principal
forma por la cual las microalgas capturan los metales
es por la unién de los mismos a diferentes moléculas
presentes en la pared celular. Las paredes de las micro-
algas estdn compuestas por moléculas como hidratos
de carbono, proteinas y lipidos que contienen grupos
funcionales tales como carboxilo, hidroxilo, fosfato y
amino que son los que, por una interaccién fisicoqui-
mica, se unen a los metales. La composicién de la pa-
red celular es especifica para cada especie y ademds
puede variar de acuerdo al estadio de crecimiento y
a las condiciones del entorno en donde crecen. En-
tonces, las posibilidades de remover metal varfan de
acuerdo a la especie, a las condiciones del ambiente y
al tipo de metal. Todas esas variables pueden ser ajus-
tadas en el laboratorio para poder mejorar el proceso
de descontaminacién.

Debido a su adaptabilidad inherente, las algas nati-
vas de ambientes contfaminados poseen una mayor re-
sistencia a la toxicidad del metal y muestran, ademds,
una mejor eficiencia para capturar los metales. Enton-
ces, resulta muy atractivo trabajar con este tipo de al-
gas en los procesos de biorremediacién. Es por esto
que el primer paso que realizamos para desarrollar
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la tecnologia de remocién de metales por cultivos de
microalgas es el aislamiento de algas desde ambientes
contaminados. En este sentido, la seleccién adecuada
de la cepa algal es un paso necesario para desarrollar
un proceso de biorremediacién exitoso.

é¢Quienes son las microalgas?

Entre los organismos que habitan los ambientes
acudticos se encuentran las algas unicelulares que,
como vimos, también son conocidas como microal-
gas. Son organismos fotosintéticos, es decir, producen
su propio alimento (compuestos orgdnicos) con la luz
como fuente de energia y con el diéxido de carbono
(CO,) como fuente de carbono. Las microalgas son
las responsables de la mayor parte de la materia orgd-
nica de los ecosistemas acudticos, realizando el 40%
de la fotosintesis total del planeta.

Existe una amplia diversidad de especies, mds de
30.000, que se encuentran tanto en ambientes de
agua dulce como salada. Son un grupo polifilético, en
ofras palabras, son especies que no tienen un antepa-
sado en comun, sino que comparten ciertos caracteres
que fueron adquiridos de manera independiente como
consecuencia de fenémenos evolutivos. Esto hace que
exista una gran variedad de microalgas con caracte-
risticas y particularidades fisiolégicas diversas. Ade-

mds, estos microorganismos suelen estar sometidos
a cambios en su entorno (por ejemplo, cambios de
salinidad, irradiacién) por lo que han adquirido herra-
mientas para adaptarse répidamente a las nuevas cir-
cunstancias ambientales. Desde el punto de vista bio-
tecnolégico, esta plasticidad metabdlica, cobra gran
importancia para su aplicacién en diferentes procesos
industriales. Entre las ventajas que tfienen estos mi-
croorganismos se encuentran: su capacidad de con-
vertir energia solar en compuestos orgdnicos, un ciclo
de vida corto, la répida duplicacién de su biomasa, la
capacidad de crecer en diferentes tipos de ambientes
y de absorber y fijar CO,, ayudando a reducir los ni-
veles del gas de efecto invernadero. Asimismo, debido
a algunas de estas caracteristicas, es posible usar de
tierras no cultivables para su crecimiento. A partir de
la biomasa de microalgas se pueden extraer productos
tales como carotenoides, vitaminas o écidos grasos in-
saturados, que se utilizan en la fabricacién de cosméti-
cos, productos farmacéuticos, fertilizantes y suplemen-
tos nutritivos. Ademds, la biomasa de algas se puede
aplicar industrialmente como fuente de energia para
la produccién de biocombustibles (biodiesel, bioeta-
nol y biohidrégeno) y en el tratamiento de efluentes

Buscando microalgas en ambientes contami-
nados

Las microalgas representan un recurso con gran po-
tencial. Todavia existen sitios y especies por explorar.
Tal es asi que, de todas las especies que existen, solo
unas 200 han sido estudiadas y aproximadamente 20
se explotan comercialmente. Por lo que el campo de
las aplicaciones de las microalgas en diferentes proce-
sos industriales tiene adn mucho por desarrollar.

Figura 2. Iméagenes de dos sitios muestreados. A la
izquierda, humedal de la regién de Pilcaniyeu. A la
derecha, lago Nahuel Huapi.
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Figura 3. Iméagenes de formas de cultivar microalgas. A: cultivos en una placa que muestran colonias indivi-
duales. B: cultivos en un medio liquido.

Uno de los objetivos del proyecto de investigacién
que llevo adelante es el aislamiento, identificacién,
caracterizacién y conservaciéon de microalgas. Asi, el
Laboratorio de Bioenergia y Procesos de Biorremedia-
cion del Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable
ubicado en el Centro Atémico Bariloche posee una
coleccién de mds de 35 cepas de algas, entre las que
se han identificado variedades de interés biotecnolé-
gico (ver Figura 1). Nos resulta muy importante contar
con una gran diversidad de cepas y conocer sus prin-
cipales caracteristicas ya que, para las aplicaciones
biotecnolégicas se necesita contar con especies que
sean altamente produc’rivos, en este caso es que ten-
gan altas capacidades de remocién de metal y que, a
su vez, fengan altas tasas de crecimiento en diferentes
condiciones. Por lo que la seleccion de las cepas ade-
cuadas constituye la primera fase que se debe tener
en cuenta en cualquier desarrollo tecnoldgico.

Como primer paso para aislar las microalgas, se
toman muestras de suelo y agua en la zona de inte-
rés. Hemos realizado estudios en sitios contaminados
como el rio Reconquista en la provincia de Buenos
Aires y un humedal ubicado en la regién de Pilca-
niyeu, provincia de Rio Negro (ver Figura 2) y tam-
bién en sitios no contaminados con metales como los
lagos Gutierrez y Nahuel Huapf (ver Figura 2). Para
aislar las microalgas colocamos sedimento y/o agua
en un medio de cultivo liquido (solucién a base de
agua y nutrientes minerales). Luego de unos siete dias
de incubacién en luz, observamos que el medio se va
poniendo verde, lo que indica crecimiento de micro-
algas. Un pequeno volumen de este cultivo liquido es
sembrado en placas con un medio de cultivo sélido,
de manera de permitir la formacién de colonias indi-

viduales de microalgas (ver Figura 3A). Estas colonias
son tomadas individualmente y se colocan nuevamen-
te en un medio de cultivo liquido con el fin de obte-
ner cultivos de una sola especie de alga (unialgales)
y sin presencia de bacterias u hongos (axénicos) (ver
Figura 3B). Esto se corrobora mediante observacién al
microscopio de los cultivos liquidos. A través de este
proceso nuestro laboratorio fue construyendo su ce-
pario de microalgas. Todos estos pasos los realizamos
en un equipo (flujo laminar) que nos proporciona aire
estéril para no contaminar las muestras con microor-
ganismos ambientales o de nuestra propia piel. El cre-
cimiento de las algas se realiza en incubadores que
permiten que elijamos las condiciones de temperatura
e intensidad y tiempo de luz. Ademds, mayormente,
hacemos crecer los cultivos en agitacion y si es nece-
sario les agregamos aire, lo que hace que tengan una
mayor cantidad de diéxido de carbono (CO,).

¢Qué buscamos en las microalgas?

Una vez que contamos con los cultivos unialgales y
axénicos continuamos con la identificacién del género
y, si es posible, su especie y nombre cientifico. Esto lo
hacemos mediante la observacién al microscopio, la
utilizacién de claves de determinacién y/ o mediante
la utilizacién de técnicas de biologia molecular, que
incluyen la secuenciacién de pequefas regiones de
ADN.

También realizamos una caracterizacién del tipo y
velocidad de crecimiento, y ftomamos nota de todas
las particularidades que observamos durante el creci-
miento del cultivo. Ademds, hacemos experimentos de
remocién de metales. Para esto, ponemos en contacto
a los cultivos de algas con el o los metales que que-
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Imdgenes: gentileza de la autora.
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remos estudiar. Hemos trabajado con niquel, cromo,
cobre y zinc. Transcurrido un tiempo, que va desde
algunos minutos a las 72 horas o més, dependiendo
del caso, separamos a la biomasa de algas del medio
liquido y determinamos la concentracién de metal re-
manente en este Ultimo. Asi podemos hacer cdlculos
que nos permiten determinar la eficiencia y la capaci-
dad de remocién de estas microalgas de cada metal.
Estos datos nos permiten filtrar y seleccionar a las ce-
pas con mejores rendimientos para realizar estudios y
caracterizaciones mds exhaustivas.

De esta manera hemos seleccionado dos cepas con
un gran potencial para la biorremediacién: una iden-
tificada como Chlorella sp. y la otra Desmodesmus sp.
(ver Figura 4). Con estas algas hemos realizado en-
sayos de remocién de zinc, cobre y cromo, trabajan-
do con cada metal por separado y también con todos
juntos. Observamos que ambas cepas tuvieron muy
buenas eficiencias de remocién, entre el 50 y el 75%.,
aun cuando todos los metales estaban presentes en
simultédneo. Algo muy interesante fue encontrar que
Chlorella sp. mostré una preferencia por cobre mien-
tras que Desmodesmus sp. tuvo mayor afinidad por
zinc. Esto demuestra la importancia de contar con un
amplio cepario ya que, como dijimos anteriormente,
cada especie tiene una composicién particular de la
pared celular y una respuesta especifica a la presencia
de metal. Entonces, de acuerdo a las caracteristicas
del efluente o agua contaminada a tratar, podemos
determinar cudl de las cepas de algas conviene uti-
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Figura 4. Foto-

D grafias repre-
sentativas de
microalgas de los
géneros Chlorella
sp., (A y B) y Des-

B modesmus sp. (Cy
& { E). Las imagenes
se fomaron en
un microscopio
de campo claro
con un aumento
de 1000X para A
hasta D y de 400X
para E.

10pm

lizar. Nuestros Gltimos resultados muestran que en
cierfos casos es muy Util emplear una combinacién de
diferentes cepas.

Continuando con el proceso

En pocas lineas, el proceso de biorremediacién que
proponemos es el siguiente: primero crecer las algas
en un medio éptimo; luego usar la biomasa de algas
para remover los metales, y por Gltimo separar a las
algas con el metal unido a su superficie del agua o
efluente limpio. Es interesante mencionar que es po-
sible despegar el metal de las microalgas y asi recu-
perarlo (se suele hacer si es un metal de alto costo).
Ademds, también es posible proponer un uso posterior
para la biomasa de algas, siempre teniendo en cuenta
el confinamiento del metal.

Uno de los proyectos en los que trabajamos actual-
mente es el saneamiento de un humedal en la regién
de Pilcaniyeu. Un desafio que estamos abordando es
el escalado del proceso, es decir salir de la escala de
mesada (es decir, del laboratorio) en donde hacemos
las primeras investigaciones y pasar a una etapa piloto
que involucra mucho mayor volumen y nuevas varia-
bles para analizar y controlar.

Cosecha de microalgas

Otro desafio al que nos enfrentamos es a la sepa-
raciéon de la biomasa. La cosecha de las microalgas
requiere la concentracién de suspensiones celulares
diluidas. Una de las limitaciones para la aplicacién in-
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dustrial de las microalgas estd asociada a los costos de
la cosecha de las mismas. En la actualidad, se necesita
que las tecnologias de cosecha sean mds eficientes y
econdémicas para mejorar la viabilidad comercial de la
biotecnologia de microalgas. En este sentido, nuestro
grupo de trabajo viene abordando la cosecha mag-
nética utilizando nanoparticulas paramagnéticas (ver
Glosario) de bajo costo. Nuestro grupo de trabajo fue
pionero en analizar y demostrar la compatibilidad de
los procesos de biorremediaciéon de metal y cosecha
magnética, obteniendo una eficiencia de cosecha ma-
yor al 94%. La implementacién de este proceso tiene
un doble beneficio porque ademds de reducir los cos-
tos utiliza material de origen natural que no contamina
el ambiente.

Los pasos a seguir

Creemos que nuestras tareas de investigacion, de-
sarrollo e innovacién podrian proporcionar una solu-
cién menos costosa y mds amigable con el ambiente
para la remediaciéon de metales. Sin embargo, a pesar
de los resultados satisfactorios que hemos consegui-
do, todavia debemos enfrentarnos a desafios como
el cambio de escala, el desarrollo de los sistemas de
cultivo y la separacién de la biomasa. El desarrollo de
esta aplicacién biotecnolégica es uno de nuestros prin-
cipales objetivos. Consideramos que es muy importan-
te trabajar en procesos que puedan ser transferidos a
empresas, cooperativas y organismos gubernamenta-
les con el fin de dar solucién a diferentes necesidades
de nuestra comunidad.

Resumen

Durante las ¢ltimas décadas, la contaminacién am-
biental con metales ha aumentado considerablemente.
Los metales son considerados unos de los contaminan-
tes mds peligrosos debido a su alta toxicidad y a que
son no biodegradables. La biorremediacién de metales
por microalgas se vuelve muy competitiva para el trata-
miento de grandes volimenes de efluentes conteniendo
baja concentracion de metales (1 a 100 mg/mL). Parti-
cularmente, las algas autéctonas de sitios contfaminados
tienen mejores eficiencias para remover los metales del
agua. En este trabajo contamos el proyecto de biorreme-
diacién que desarrollamos utilizando algas aisladas de
sitios contaminados y que adn no han sido estudiadas.

Glosario

Biodisponibilidad: se refiere a la concentracién
o grado en la que un elemento o compuesto se
encuentra disponible para infteractuar con los
organismos vivos. La biodisponibilidad se encuentra
intimamente  relacionada con las condiciones
fisicoquimicas del ambiente, que determinan la
especiacién y por lo tanto la concentraciéon de metal
libre.

Catién: Atomo o molécula con carga neta positiva.

Nanoparticulas paramagnéticas: particulas
de tamafio pequefio, menor a un micrémetro, que
responden a variaciones en el campo magnético.

Intercambio iénico: proceso quimico en el cual los
iones disueltos en el agua se intercambian por otros
iones con una carga similar.

Precipitacion quimica: proceso quimico en el cual
se obtiene un sélido a partir de una solucién.
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CONOCIMIENTO Y GENERO

Reportaje

La construccion de la ignorancia

a Diana Maffia

por Cecilia Fourés, Ana Ladio y Ménica de Torres Curth

Diana Maffia dirigié, junto con la Dra. Dora
Barrancos, un programa sobre «Construccion
de ciudadania de las mujeres y otros gru-
pos subalternos». Es también directora del
Observatorio de Género en la Justicia del
Consejo de la Magistratura de la Ciudad de
Buenos Aires. Aprovechando las ventajas de
la virtualidad, Desde la Patagonia conversé
con ella.

Desde la Patagonia (DLP): Queremos agradecer-
te tu tiempo y tu disposicién para conversar con noso-
tras. En esta oportunidad nos gustaria poner el foco en
la problemética de las mujeres en el sistema cientifico
del presente y en el pasado. ¢Qué lugar ocupan las
mujeres hoy en las ciencias?

Diana Maffia (DM): En la actualidad asistimos a
una evolucién muy grande que tiene que ver con el
movimiento politico del feminismo y con el activismo
del movimiento de mujeres. Tomemos el caso del in-
greso a las universidades. La primera universidad se
cred en el siglo XV en Europa, pero hasta los prime-
ros anos del siglo XX las mujeres no ingresaban a la
universidad, y recién a mediados del siglo XX se las
admitié en los programas de doctorado. A las prime-
ras mujeres que se recibian, incluso en Europa, no se
les daba titulo con el argumento de “si les damos el
titulo van a querer trabajar”. Es decir, lo primero fue
ingresar a la universidad en espacios muchas veces
separados de los varones, pero sin un titulo habilitan-
te. En el contexto de la Segunda Guerra Mundial, las
mujeres tuvieron que asumir roles atipicos dentro de
la sociedad porque los varones estaban en el frente
de guerra. Probamos entonces que éramos capaces.
Pero, ademds, pudimos salir de lo privado a lo publico
y generar alli un lugar para compartir experiencias;
que no era el lugar de estar separadas, cada una en
su casa haciendo tareas de cuidado. Logramos ingre-
sar a “espacios de conocimiento”, me refiero a co-
nocimientos ya legitimados por la sociedad. Porque
las mujeres tenemos conocimientos y los hemos tenido
histéricamente y los hemos transmitido, pero no en
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Imagen: Gentileza D. Maffia.

Diana Maftia es Doctora en Filosofia por la Universi-
dad de Buenos Aires, docente de grado y posgrado en
universidades nacionales e internacionales. Investi-
gadora del Instituto Interdisciplinario de Estudios de

Género (UBA).

la academia, debido a que no eran aceptados como
conocimientos académicos. Todavia hoy tenemos mu-
chos rangos de saberes que no estdn legitimados por
la academia. Desde la década del 60 comenzaron a
ingresar masas criticas de mujeres en las universida-
des, a hacerse equivalente la cantidad de varones y de
mujeres, sobre todo en carreras de ciencias. Aunque
todavia hoy se reconoce un déficit en las ingenierfas,
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matemdticas, y ciencias, en estas carreras que son
consideradas como las mds orientadas para el pensa-
miento abstracto. Desde una mirada estereotipada se
nos concibe a las mujeres como poseedoras de sabe-
res que nos conectan a lo inmediato, al cuidado, a lo
concreto, a lo emocional. Esto hace que la eleccién de
carrera se vea también afectada por ese estereotipo.
Entonces encontramos carreras que todavia no estén
feminizadas. Pero hagamos algunas advertencias. Hay
carreras ya muy feminizadas. Por ejemplo, en biolo-
gia mds del 60% son muijeres. Las investigadoras del
CONICET en esta disciplina mayormente son mujeres.
Pero esto cambia cuando vamos a los espacios de di-
reccién, de poder. En los decanatos, los rectorados,
los niveles superiores de investigacion en el CONICET,
la relaciéon se invierte. En CONICET, desde la época
en que estaba Dora Barrancos en el directorio, se ge-
neré una norma por la cual, si se financian reuniones
académicas, tienen que ser equitativas en relacién al
género, no podia ser monoliticamente todas mujeres o
todos varones. Hace unos afios en biologia se presen-
t6 una solicitud de financiacién de un congreso donde
eran solo varones -y eso habiendo un 60% de inves-
tigadoras y un 60% o mds de estudiantes mujeres de
biologia-. Quiere decir que todavia, a pesar de nues-
tra enorme participaciéon, cuando llega el momento de
representar la disciplina -o el partido o el sindicato-,
esos lugares de representacién estdn capturados por
los varones, por una cuestién de privilegio de género.
Porque siempre ha sido asi, porque es el modo en que
se transmite la antorcha sagrada de uno a ofro.

DLP: Justamente dias atrds vefamos una foto de los in-
tegrantes del Consejo Interuniversitario Nacional y son
casi todos hombres, sélo un par de mujeres.

DM: iExactamente! En 1994 comenzamos a armar la
Red Argentina de Género, Ciencia y Tecnologia. Su
presidenta, Ana Franchi, hoy es presidenta del CO-
NICET. Es la segunda vez que hay una mujer presi-
diendo el CONICET. Quiero decir, hay una evolucién
muy importante en los Ultimos afios y se la debemos
al movimiento de mujeres, a nuestra mayor visibilidad
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politica, a nuestra mayor movilizacién y a nuestra ma-
yor conciencia acerca de que hay que estar en todas
partes. No es que el espacio de los feminismos sea,
por ejemplo, en un Ministerio de Mujeres, Géneros y
Diversidades. Estd muy bien haber alcanzado un es-
tatuto politico de paridad con otras preocupaciones
politicas, pero nuestro lugar es en todas partes.

DLP: Estamos hablando de los origenes con respecto
a la universidad, pero el lugar que se le da a la mujer
en la construccién del conocimiento cientifico se re-
monta a muchos afos atrds.

DM: Nos podemos remontar 2.500 afios atrés y adn
hay muchas cosas que se siguen sosteniendo. Eso es lo
mds dramdtico del patriarcado, que en cuanto raspds
un poquito sale de nuevo todo el estereotipo. Pero es
importante saber que son estereotipos y estdn basados
en una autoridad epistémica. Aristoteles era filésofo
y ademds cientifico. Crefa que el alma humana era
un compuesto de razén y emocién, que los varones
tenian racionalidad y las mujeres emocionalidad como
factor preponderante. Y para él la emocionalidad era
un obstéculo para la razén. Decia: “el varén es supe-
rior a la mujer” y lo decia basado, entre otras cosas,
en la capacidad de razén del varén, capacidad de la
que supuestamente carecemos las mujeres por nues-
tra condicién de emocionalidad. Pero también muchos
ofros sujetos quedaban fuera de esa condicién epis-
témica privilegiada, por razones de etnia y de clase.
Para Aristételes, el amo era superior al esclavo, el
adulto también era superior al nifio, porque el esclavo
y el nifio carecian de racionalidad. Ese sujeto que era
un amo, era varén y ademds era adulto. Enfonces
la racionalidad es el punto definitorio de lo “humano
universal”. Pero asi, una enorme cantidad de seres hu-
manos no entrdbamos en esa categoria de racionali-
dad y por ello teniamos que estar subordinados a ese
ser que era racional. Esta idea produce un pequefio
grupo de sujetos que son varones, blancos, adultos,
propietarios, capaces, y tienen todos los privilegios de
estas relaciones de superior-inferior. Aquellos en quie-
nes coinciden todas esas superioridades eran los Uni-
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cos sujetos capaces de ciudadania en Grecia. A ese
sujeto se le llamaba andros y de ahf viene la palabra
androcentrismo. El androcentrismo es el punto de vis-
ta privilegiado, los intereses del sujeto privilegiado. Y
parte del problema es que las instituciones estdn cons-
truidas por esos sujetos y responden al punto de vista
y los infereses de esos sujetos. Entonces podemos pen-
sar en relaciones de poder como la relacién politica
o econémica desde un pequefo conjunto de sujetos
privilegiados. Y si vemos una foto de gobernantes o
una foto de empresarios, vemos que comparten estas
condiciones de privilegio. O sea, todo ese aspecto del
andros estd privilegiado en las relaciones de poder,
pero también estd privilegiado en relaciones que se
supone que son universales y no estdn atravesadas por
el poder, como por ejemplo el conocimiento cientifi-
co. Entonces écémo se explica que los rectores o los
decanos o en los directorios del CONICET también
sean los mismos sujetos androcéntricos, siendo que
supuestamente los criterios no son de poder, sino que
son meritocréticos?

DLP: Claro, hay que discutir este concepto de meri-
tocracia.

DM: Exacto. Tenemos que criticar ese concepto pre-
suntamente abstracto, universal y neutral de la meri-
tocracia. Porque la meritocracia en ciencia se mide
desde ciertos pardmetros, como las publicaciones.

Imagen: Prensa Instituto Balseiro.
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¢Quién publica y dénde publica y en qué lengua pu-
blica? Si publicds en inglés, tenés mds puntaje que
si publicds en espanol, porque el inglés es la lengua
de los sujetos privilegiados que han construido este
universo con mucho dinero -porque poder, dinero y
lengua inglesa estdn en un combo de la meritocracia-.
Quienes dirigen esas revistas -que son androcéntricas-
determinan quién publica y quién no publica, deciden
si un artficulo es admisible o no lo es. Y lo que va a
resultar admisible es lo que sigue empoderando ese
pequefo conjunto privilegiado de sujetos. Entfonces, si
naciste mujer, naciste en Argentina, hablds espafol y
vivis en la Patagonia, tus oportunidades no son igua-
les. Aun cuando aprendas una disciplina, y aprendas
una lengua hegeménica. Aun cuando asistas a los
centros hegemaénicos, tus condiciones iniciales te po-
nen como en un doble cédigo. Tu lengua materna,
tu lengua de comunicacién, tu lengua de contacto,
es la lengua con la cual hablas en tu comunidad. Al
lenguaje de la ciencia lo tuviste que aprender, mien-
tras que, para los sujetos anglosajones, su lenguaje
de comunicacién y el lenguaje de la ciencia son lo
mismo. Eso da una sensacién de ser sujeto central y
de poder que no tenemos quienes accedemos al len-
guaje de la ciencia como segunda lengua. Entonces,
también la meritocracia tiene que ser evaluada, 2no?
Asi que creo que, aun cuando tenemos realmente un
crecimiento muy importante en la cantidad de muje-

Egresados y egresadas de las carreras de grado de Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Nuclear en el Instituto

Balseiro, en junio 2022.
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res en ciencia, fodavia los aspectos androcéntricos de
la ciencia siguen existiendo. Los sujetos privilegiados
legitiman su preservacién porque esas reglas estdn he-
chas para la autopreservacion del poder. Eso ahora lo
vemos con una mirada critica, ya no normalizédndolo.
DLP: Esto nos lleva a otra cosa que queriamos con-
versar: las metaforas que se han usado para legitimar
esta idea de superioridad masculina. 2Cémo se hace
para desarticular esas metéforas que se utilizan en tor-
no al poder androcéntrico?

DM: Recuerdo que Dora Barrancos, que viene de las
Ciencias Sociales como historiadora y socidloga, de-
cia “hay ciencias duras, ciencias blandas y ciencias al
dente”. Es decir, que esta idea de lo duro-masculino,
lo blando-femenino, lo duro es la ciencia exacta y na-
tural y lo blando es la ciencia social, genera un bina-
rismo que tiene que ver con el modo en que la mayoria
de los binarismos representan una sexualizaciéon. Lo
pUblico representa lo masculino, lo privado, lo femeni-
no Lo racional y lo objetivo representan lo masculino,
lo emocional y lo subjetivo, lo femenino. Y aqui hay un
doble problema. Parece que la emocionalidad femini-
za al varén -si es muy emocional y muy expresivo-, y
la racionalidad masculiniza a la mujer, porque “pien-
sa como un vardn”. Entonces, no se trata de descri-
bir cémo somos varones y mujeres, sino de prescribir
cémo “debemos” ser varones y mujeres, de tal manera
que no se diga: “Ah, no, mird. Es erréneo que todos
los varones son racionales y las mujeres emocionales,
porque fijate estos varones qué emocionales y estas
mujeres qué racionales” No. Lo que se hace es sacar
a la persona de su condicién para que el estereotipo
siga vigente. El binarismo no explica la complejidad
de lo humano. Los seres humanos tenemos cualidades
racionales y emocionales. Tenemos capacidades obje-
tivas y subjetivas para revisar nuestros propios conte-
nidos de conciencia y nuestra propia emocionalidad.
Entonces, pensar que un ser humano se va a restringir
solamente a una de las condiciones implica la expul-
sién de la ofra. Este es el binarismo. Si soy racional,
expulso lo emocional. Si soy emocional expulso lo
racional. El propio binarismo es un problema. Luego
esté el problema de la sexualizacién y la jerarquizacién
de estas condiciones: “lo masculino es mejor que lo
femenino”. Tenemos la necesidad de salir de esa tram-
pa binaria para ver a los seres humanos -pero sobre
todo los productos humanos- en su complejidad. Parte
del trabajo sobre las metéforas tiene que ver con la
presencia de uno de los binarismos: la literalidad para
la ciencia como opuesta a las metdforas para la vida
cotidiana, la literatura y la narrativa. La ciencia tiene
que ser literal y abstracta, mediante conceptos univer-
sales y leyes generales. La idea es que la ciencia tiene
que tener una gran precisién en su referencia. Cuando
nombrés algo, se tiene que saber a qué te referis. No
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decis “una sustancia espesa”. Mencionds la compo-
sicién quimica de lo que tenés en el tubo de ensayo
porque tenés que tener una gran precision en esa re-
ferencia para poder después marcar leyes. En cambio,
se admite que el lenguaje comin sea mds subjetivo,
que arrastre ciertos sentidos que vienen de otros usos
del lenguaie, y eso es parte de la riqueza de la comu-
nicacién. En la ciencia hay ciertos conceptos que apa-
recen como literales, como rétulos, por ejemplo, el de
célula el cual es un constructo de la biologia que na-
die discutiria. Un concepto técnico con una referencia
precisa. Pero “célula” era una metdfora, queria decir
“celda”. Eso es porque, cuando comenzaron a utilizar
microscopios en 1700 en los Pafses Bajos, los prime-
ros microscopistas eran sacerdotes, el conocimiento
se producia en los conventos. Uno de los sacerdotes
vio que el tejido estaba formado por pequenas celdas
como las del convento. Lo més parecido al tejido que
encontré fue la celda del monasterio y le puso “célu-
la”. Ahora cuando uno utiliza un concepto se cuelan
ofras cosas. Son lo que llamamos “polizones ideolégi-
cos”” “Celda” representa algo cerrado. Entonces, ¢de
qué manera se comunica una célula con otra? Pasa a
ser un problema porque las celdas tienen sus paredes
y cada una estd cerrada con respecto a la otra.

DLP: Claro, se naturaliza el uso de la metafora y se
convierte en un “patrimonio” de la ciencia, perdiendo
el significado original y los otros sentidos que estaban
vinculados con el término en su uso coloquial.

DM: Exactamente. Luego también estdn las metéforas
como una forma de resistencia, que usamos para des-
cribir experiencias que todavia no tienen nombre pro-
pio, pero que a través de esas metaforas podemos in-
tuir y podemos comunicarlas. Algo que también es del
Ultimo tercio del siglo XXy que ha sido muy importante
para generar en las mujeres la experiencia de que de-
terminadas cosas no nos pasan individualmente -por
errores nuestros o por experiencias que nos han toca-
do en la vida- sino que nos pasan a todas, hace que la
causa no esté ya en algo individual y arbitrario, sino en
algo regular, sistemdtico, estructural. Y pasamos a lu-
char con otras herramientas politicas contra esos siste-
mas de opresién colectiva. Ahi tenemos metéforas
como la idea del “techo de cristal”’, es eso que nos
pone un limite sin que podamos verlo -pero vemos que
solo ascienden varones-, o el “piso pegajoso”, que es
lo que nos retiene en una categoria de nuestro estatuto
laboral. No es que no queramos progresar, pero sabe-
mos que cada escalén de progreso implica renegociar
absolutamente todas las condiciones del equilibrio tan
dificil que hacemos entre nuestra vida de pareja, nues-
tra vida laboral, nuestra vida profesional, nuestra vo-
cacién politica, nuestra crianza de hijos, las tareas do-
mésticas, las cuestiones de cuidado, las cuestiones de
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nuestra vida personal, todo eso estd siempre en un
equilibrio muy precario, muy negociado y muy dificil
de negociar. Algunas fracasamos en esa negociacién
y, 0 nos quedamos sin pareja o nos quedamos sin tra-
bajo, porque lo privado y lo pUblico no estdn tan divi-
didos. Por cuestiones de publicidad, es usual mostrar a
las mujeres en lugares destacados igual que los varo-
nes. Ponés una mujer cientifica y un varén cientifico,
los dos con guardapolvo blanco, los dos con su tubito
de ensayo. Pero no decis que esa mujer cientifica se
desperté dos horas antes, preparé las mochilas y el
desayuno de sus hijos, que cuando vuelva a su casa va
haciendo un recorrido en zigzag, pasando por un
montén de lugares: haciendo compras, retirando la
ropa de la tintoreria, los chicos de la escuelita de fit-
bol, y que cuando llegue a su casa le toca todo el
froboio doméstico, esa parte no se ve. Entonces, mos-
trar mujeres y varones con el guardapolvo blanco y el
tubo de ensayo es una falsa imagen de igualdad, por-
gue nos tratan como varones. La igualdad -en ese sen-
tido- consiste en ignorar que hacemos tareas de cui-
dado y que ellos no las hacen. El piso pegajoso
implica que cuando nos ofrecen algo de mayor res-
ponsabilidad, como por ejemplo, disponer de més ho-
rarios o tener que viajar, decimos “no, mejor no, pre-
fiero que no, por ahora, cuando los chicos sean mds
grandes”, o “este no es mi momento”, postergando la
construccién de nuestra carrera. La metdfora del piso
pegajoso nos da la imagen de algo que nos retiene,
pero no es algo que hemos construido nosotros. Nos
retiene porque tenemos que volver a negociar todo, y
es de una conflictividad enorme. También hay “pare-
des de cristal”, cuando vemos la segregacién horizon-
tal, el hecho de que los varones estdn en tareas muy
protagénicas y centrales y las mujeres en tareas mds
marginales: haciendo mediciones, haciendo registros,
cosas que son mondtonas, muchas veces con el argu-
mento de que somos muy prolijas. Por ejemplo, en el
siglo XVIll y en el XIX habia muchas astrénomas. A mi
me llamé la atencién. Habia un observatorio con 200
mujeres astrénomas, mujeres que hacian mapas este-
lares. O sea, tenian que dibujar a mano -porque no
habia en ese momento ni computadoras, ni fotocopia-
doras, ni nada por el estilo- dénde estaban las estre-
llas en ese momento y a esa hora del dia. Y estaban
ahf, cada una en su escritorio, haciendo los dibuijitos
que después iban a comparar para trazar las trayecto-
rias. Ellas estaban ahf porque eran prolijas y confia-
bles. Este es un entrenamiento que tenemos en la obe-
diencia y en la prolijidad lo que, por otro lado, nos
margina. Vemos dénde estd el protagonismo, pero
estamos marginadas a tareas mds secundarias. La
idea de las “fronteras de cristal” tiene que ver con que
también viajar se torna para nosotras un trabajo enor-
me de organizacién. A un varén le dicen “tenés que
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viajar a la tarde” y su problema es hacer la valija. A
nosotras nos dicen “tenés que irte hoy a la tarde” y
tenemos que buscar cinco sustitutas para todas las co-
sas que hacemos durante esa semana en la que no
vamos a estar. Y a esto tenemos que hacerlo en un
tiempo récord, con confiabilidad, sabiendo que nos
vamos con un nudo acd porque vamos a estar usando
el WhatsApp y el teléfono para ver si fueron a buscar
a los chicos, si se acordaron que tenia musica, que
tenia un cumpleafios... Todo eso estd en la matrix de
nuestra cabeza, usando un espacio y una energia que
no usan las personas que no se ocupan de eso. Y esto
estd, en general, dividido por sexo. Otra metafora es
las de “las cafierias que gotean”, “el efecto pipeta”. La
caferfa se refiere a que entramos un montén de muje-
res en una disciplina, pero en el camino se van que-
dando. Recuerdo que entrevisté a Ema Pérez Ferreira,
que fue presidenta de la CNEA, una mujer extraordi-
naria, y me dijo “No, no hay discriminacién en la
CNEA, cuando yo entré, mi condicién de mujer no
implicé ningln problema”. Le pregunté cémo era la
vida en la CNEA y me dijo que ella tenia una respon-
sabilidad muy grande, que era mantener frio el reactor
nuclear, En ese momento, fines de los 40, habian ve-
nido muchos cientificos alemanes y habian conforma-
do la Comisién de Energia Atémica. Y el reactor nu-
clear, si se calentaba, explotaba. Habia que mantener
frio el reactor. 2Cémo se mantenia frio¢ Con hielo
seco. El hielo seco habia que cambiarlo cada seis ho-
ras. Entonces, Ema Pérez Ferreira se quedaba a la no-
che para cambiar el hielo del reactor nuclear. Le dije
¢Por qué no distribufan esa tarea que no tiene nada
que ver con la ciencia? Entonces me contesté “no,
porque mis compaferos tenfan familia”. Le pregunté:
“y usted, Emma, se cas6?”, a lo que respondié “No,
no, yo no tengo muchos amigos”. Quedd sola, quedd
soltera. Emma corrié con un cargo porque los otros
tenfan familia, lo que implicé para ella no conformar
una familia, porque para una mujer conformar una
familia es no estar disponible para ese tipo de tareas.
Y le pregunté 2habia otras mujeres en la CNEA2 Me
dijo que si, “habia dos fisicas mds, fisicas nucleares”.
Estamos hablando de una altisima especialidad. Y
équé fue de ellas?, le pregunté. “Bueno, una se caséd
con un alemén y después él volvié a Alemania en la
década del 60. Se fue alléd con él y ya no se dedicod
mds a la ciencia”. Porque la mujer sigue al marido
donde quiera que él fija su residencia. &Y la otra?
“Bueno, tuvo un primer hijo, mds o menos la piloted,
pero ya cuando tuvo el segundo decidié dejar para
dedicarse a la crianza de los hijos”, me dijo. Trabaja-
ban ella y el marido, pero la que se fue, fue ella. Esto
pasa todo el tiempo. Todavia ahora. Emma Pérez Fe-
rreira no veia en esto un factor de discriminacién. Re-
cuerdo una pareja, un bidlogo y una bidloga, que
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habian hecho la carrera juntos. Es habitual que en el
cursus honorum de la carrera cientifica pidas beca ex-
terna postdoctoral. Estudiaron juntos, entraron con
beca en el CONICET, se doctoraron juntos, mismo cu-
rriculum, piden beca externa. 2Qué hace el CONI-
CET? Le da una beca al varén y a la mujer que tenia
los mismos antecedentes, media beca. éPor qué?
¢Porque va con su marido? EI CONICET se hacia car-
go del rol de varén proveedor. No le daban dos tercios
de beca a cada uno. &Se entiende la arbitrariedad?
Quiere decir que si se divorciaban él tendria una exis-
tencia perfectamente sostenible y ella no. Ademds, via-
jaron con un bebé. Ella, la bidloga, estaba muy agra-
decida porque el director del laboratorio la dejaba ir
con la canastita del bebé para amamantarlo. Ella iba
con la canastita, no el marido, que también era biélo-
go. Y el director era un héroe, un varén deconstruido
por permitirle a una becaria externa venirse con un
moisés con un bebé. Asi que creo que las innovaciones
en relacién con los roles es algo sobre lo que hay que
seguir frabajando.

DLP: Queriamos preguntarte en base a todo lo que
estés desarrollando, ¢de qué se ha perdido la ciencia 'y
conocimiento cientifico con este lugar subordinado de
las mujeres al interior del sistema cientifico?

DM: Bueno, estd esta cuestion del sexismo que hemos
discutido, pero también estd la del androcentrismo.

Entonces, cuando pensamos en el empobrecimiento
de la ciencia androcéntrica, es porque pensamos en
algo que en epistemologia se llama “contexto de des-
cubrimiento”, es decir, el modo en que se crean las
hipétesis cientificas. Cuando los cientificos y las cienti-
ficas cuentan de qué modo se les ocurrieron sus hipé-
tesis, vemos que la inspiracién para esa hipétesis son
experiencias que se salen de la mera observacion cien-
tifica. Francis Bacon pensaba que observando sistemd-
ticamente en algtn momento se obtenia una genera-
lizacién que se formulaba como ley, y con varias leyes
se podia formular una teorifa. Es decir que sélo obser-
vando las cosas que coincidian entre sf -expulsaban lo
que no coincidia- mds o menos se iban conformando
las leyes, con esa suma de observaciones. Bueno, mu-
chos cientificos y cientificas te cuentan que las cosas
se les ocurrieron de las maneras mads estrafalarias y
muchas veces por analogia con experiencias por fuera
de la ciencia. Entonces, cuanto mds homogéneo es el
conjunto de experiencias de los sujetos que conforman
esa comunidad, su creatividad se reduce. Cuanto mds
diverso es el grupo, mds posibilidades tenés de traer
experiencias nuevas, generar alternativas a lo que se
estd discutiendo. En la ciencia, ademds del contexto
de descubrimiento estd el de justificacién, que es muy
rigurosa. Cémo ponés a prueba las hipétesis es otra
cosa. Pero en el contexto de descubrimiento entran to-
dos los recursos posibles. Lo que me interesa es cémo
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se interpretan los datos, aunque hagamos las mismas
descripciones. Porque interpretamos con el repertorio
de sentidos de las experiencias que tenemos. Entonces
es muy importante no sélo en relaciéon con el género.
Insisto. Lo es en relacién con el género, la cultura,
las etnias, las edades, las orientaciones e identidades
sexuales, las clases sociales. De esas maneras, mucho
mds polifénicas, me parece que se construyen saberes
gue sean genuinamente universales. Y 2qué se pierde
la ciencia cuando no incluye estas diversidades? Se
pierde legitimar conocimientos que quedan por fue-
ra de esa legitimacién que la ciencia hace de ciertos
saberes, y no solamente porque se consideran que no
son epistémicamente relevantes. Por ejemplo, pense-
mos en la medicina. Las medicinas naturales no se
ensefan en la facultad de medicina y no se ensefan
porque no se les da un estatus de legitimidad a sabe-
res porque no han pasado -presuntamente- por esa
evaluacién, esas puestas a prueba que la ciencia pro-
mete. Pero si han sido evaluadas, transmitidas para-
lelamente en muchos grupos sociales que las utilizan,
que aprecian sus resultados, que las aprenden muchas
veces de manera oral, muchas veces con formas de
transmision que no son las tradicionales.

DLP: Relacionado con esto, queriamos pedirte que
ahondaras en el concepto de la construccién de la
ignorancia.

DM: Cuando hablamos construccién de la ignoran-
cia, hablamos de situaciones donde -desde el poder
de ciertos conocimientos- se construyen dudas o una
demostracién de falsedad de algo que pone en ries-
go ese poder del conocimiento. Por ejemplo, esto ha
sido estudiado con el tabaquismo. El fumador pasivo
tiene dafos similares a los que produce el tabaco en
el fumador activo. Esto pone en riesgo a la industria
tabacalera. Pero también, pone en riesgo el financia-
miento de ciertos estudios para demostrar que el fu-
mador pasivo no tiene dafios -que es lo que se quiere
demostrar porque no se quiere dejar de vender ciga-
rrillos-. Quiero que se fume en todas partes porque
de eso depende esa industria, que es una industria
poderosa. Entonces se va construir una especie de
contrasaber, con todo el aspecto de un conocimiento
cientifico, financiado para demostrar un cierto resulta-
do. El ejemplo de la industria tabacalera es un ejem-
plo que ha sido muy cldsico y se ha usado para hablar
de este concepto de construccién de la ignorancia: el
apoyo en la ciencia para ignorar los dafios del tabaco
en no fumadores. Esto se puede hacer no registrando
los casos. Se le pregunta a la persona si es fumadora.
Si dice que no, se pasa a otra cosa. No le preguntan
si estd en un dmbito donde otros fuman, si vive en
una casa o si trabaja en un lugar donde hay fuma-
dores... No. “2Usted fuma?,2no? Bueno, pasemos a
otra cosa”. Entonces se omite investigarlo. Se ignora
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llustracion de Ana Sanfelippo a los Principios de Yo-
gyakarta, editados por el Observatorio de Género y
la Editorial Jusbaires. Los principios de Yogyakarta
son Principios sobre la aplicacion de la legislacién in-
ternacional de derechos humanos en relacién con la
orientacion sexual y la identidad de género. La edi-
cion fue iniciativa de Lohana Berkins y se pueden
bajar gratuitamente de la pagina de la editorial.

el dato. Construye un dato contrario. No importa ese
dato. Por lo tanto, estd fuera de la rbita de lo que
se investiga. Estas son diversas maneras en las cuales
se construye la ignorancia. Entonces, las comunidades
cientificas, sobre todo las que manejan mucho poder,
como las de los laboratorios, no sélo construyen sa-
ber, también construyen ignorancia en relacién con lo
que no se investiga, con lo que no importa, con aque-
llo que se va dejando de lado como dato relevante. La
epistemologia de la ignorancia nos habla de esto: que
no solo se construyen saberes, también se construye la
ignorancia, sobre todo la destinada al sentido publico,
a la evaluacién puiblica de la ciencia.

DLP: ¢Cudl seria el lugar de las mujeres en esta cons-
truccién de la ignorancia en torno a la ciencia?

DM: Me interesé dar un ejemplo que va més allé de la
cuestion de género. Efectivamente, omitiendo mujeres
se omite un amplisimo espectro de imaginacién. Aho-
ra, no sélo tiene que ver con las mujeres. Esto también
es algo que me interesa sefalar cuando hablemos de
los conocimientos producidos por los pueblos origina-
rios. Una vez tuve un didlogo con un cientifico africano
que se quejaba de lo mismo: de los cientificos que se
educaban en Africa sélo se les prestaban atencién a
los que iban a universidades europeas, hablaban en
inglés y se planteaban los problemas que a los euro-
peos les interesaban. Un problema que le interesa a
un africano, sea econémico, sociolégico, biolégico,
médico o lo que fuere, es un problema en el que no
se va a invertir porque no es de interés especifico de
los nicleos de poder. Entonces no se trata solamente
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de cuestiones raciales, culturales, econémicas de por
medio. No es eso solamente. Pensemos, por ejemplo,
épor qué no se investiga chagas? Porque no hay un
laboratorio al que le interese un medicamento para
resolver la enfermedad de chagas. Porque ningdn la-
boratorio quiere invertir en algo que no va a tener un
rédito. Entonces, si no la investigan desde el Estado
y no la investiga el pafs, no va a tener soluciéon. La
ciencia se ha mercantilizado como ha ocurrido con la
medicina y practicamente con toda la cultura.

DLP: En tu opinién, 2cémo podemos construir una
ciencia menos sexista, menos sesgada?

DM: En realidad, se trata de una actitud politica. Las
comunidades cientificas no estdn aisladas de ofras
comunidades. La misma persona que es matemdtica,
bidloga, fisica, también participa de otras comunida-
des. Puede estar en un equipo de fitbol, en una reli-
gion determinada, en un partido politico. Lo mismo las
mujeres, participamos de varias comunidades. Ahora
cada una de estas comunidades construye modos de
ver el mundo, saberes que muchas veces no entran en
diglogo con el saber cientifico. La ciencia tendria que
ser una actividad evaluada socialmente, y esto en ge-
neral no ocurre. La ciencia se hace en un laboratorio
y los que no estamos en el laboratorio ni nos entera-
mos. De vez en cuando nos enteramos de los resul-
tados cuando se aplican. Pero 2de qué manera esas
comunidades construyen su saber y con qué impacto y
destinado a qué objetivo?, 2con qué costos?, écudntas
personas estén trabajando en eso? En general, no es
un dato con el que la sociedad cuente. Para una cien-
cia menos sesgada tiene que estar en mayor didlogo
con las comunidades en las cuales se desarrolla. Tiene
que ser mds transparente en relacién con sus valores,
tener mayor espiritu critico, aplicéndolo a sus propios
resultados. Pero esto no siempre ocurre, porque si hay
un grupo de investigadores que estén en el CONICET
y que han logrado formar un equipo de investigacién,
tienen que progresar en su carrera, sostener esa es-
tructura, su autoridad estd en juego. Si algo sale mal,
probablemente traten de repararlo y tratardn de ver la
posibilidad de hacer presentables los resultados para
no perder todos estos aspectos sociales de poder, de
prestigio, econémicos, que también forman parte de
la comunidad cientifica. La comunidad cientifica no es
nada mds que personas neutrales haciendo un traba-
jo objetivo -esta era la manera de representarla en el
siglo XVIII-. Las comunidades no son ni abstractas, ni
neutrales, ni angélicas, ni desprovistas de valores. Son
comunidades donde todas estas cosas estén presentes.
¢Cémo se regula? Sumando algunos aportes como
una escucha mds sensible con respecto a modos de
construcciéon de conocimiento, que son sencillamente
dejados de lado y que tendrian que entrar en didlogo.
Voy a dar un ejemplo. Una vez viajé a México. Yo tra-
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bajo desde una epistemologia feminista y con la idea
de oponernos al androcentrismo, buscando un sujeto
que sea interseccional. No sélo queremos que entren
mujeres, pedimos que no sélo entren mujeres blan-
cas, ricas y que hablen inglés. No se trata solamente
del género, hay que pensar interseccionalmente los
sujetos de la ciencia. Entonces unas compaferas me
comentan algo que se habia dado en afos anteriores:
“Mird, la Universidad Nacional Auténoma de México
tiene un proyecto de investigacién donde han empe-
zado a trabajar la Facultad de Antropologia con la de
Quimica”. Fijense ustedes esta alianza, la antropolo-
gia con la quimica. Los antropdlogos tratando de de-
codificar unos cédices mayas, que poseian una enor-
me sabiduria. Algunas escrituras tienen que ver con la
recoleccién y uso terapéutico de las hierbas. Entonces,
con algunas comunidades mayas que todavia hay en
Guatemala y en México, reconocen cudles eran esas
hierbas y para qué se usaban. Hay una medicina po-
pular muy importante en México. En general en Améri-
ca Latina hay personas, sobre todo mujeres, que cono-
cen estos usos, que recolectan las hierbas, que hacen
el diagndstico, que te dan los yuyitos para el amor, ya
mezcladitos en sus justas proporciones. Desde la Fa-
cultad de Antropologia se trataba de decodificar eso.
Cudles eran las hierbas y qué uso terapéutico tenian.
¢Y la Facultad de Quimica? Con esa decodificacién
de las hierbas veian cudles eran las sustancias activas
y cémo se las podia destilar. Decian “mird que bueno
que finalmente se hace esta conjuncién para darle una
lectura cientifica a ese saber popular”. Y yo pregunté
-porque los filésofos hacemos eso, preguntamos, nun-
ca conformes con las respuestas- “2quién financia este
estudio?” Y entonces me dijeron “un laboratorio ale-
man”. Entonces dije: “lo que acd hay es extractivismo
en relacién con los saberes del pueblo maya. Cuando
esa facultad de quimica logre decodificar el destilado,
esos medicamentos se los va a llevar el laboratorio
para ser un medicamento sintético con ese efecto te-
rapéutico que ni los mayas ni los mexicanos van a po-
der pagar.” Entonces, quién financia la investigacién
es un sesgo que puede tener la investigacién. Ustedes
podrian decirme que, si estoy hablando de que se in-
tegren mds sujetos dentro de la ciencia, este seria un
ejemplo extraordinario. Bueno, es el capitalismo. En
este contexto es muy dificil tener contextos humanistas
que nos saquen de ese rasgo mercantilista de los sa-
beres.

DLP: Muchisimas gracias Diana por tu tiempo y por

compartir esta conversacién con nosotras y nuestros
lectores y lectoras.
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ANIMALES SILVESTRES ATROPELLADOS

MORIR EN EL CAMINO
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Este trabajo invita a reflexionar sobre el atropellamiento vehicular de fauna sil-
vestre, segun observaciones realizadas entre los anos 2021 y 2022 en una ruta

patagonica.

Es conocido que el desarrollo de rutas promueve
el crecimiento urbano a lo largo de su curso. Este
proceso de urbanizacién suele avanzar asociado
a la disminucién y pérdida de continuidad de los
ecosistemas naturales. Ademds de reducir la cantidad
y calidad de estos ambientes, las rutas y caminos tienen
efectos indirectos que suelen pasar desapercibidos.
Por ejemplo, las rutas y caminos incrementan los
efectos de borde (ver Glosario), obstaculizan y pueden
hasta modificar el comportamiento de algunas
especies animales, pueden provocar el aislamiento de
poblaciones e interrumpir el flujo genético natural. De
acuerdo a la intensidad de uso de cada ruta habrd
también una expansiéon de la contaminacién quimica
y sonora. Por ¢ltimo, el atropellamiento de fauna
silvestre seguido de muerte, es uno de los efectos
directos negativos mads fécilmente reconocibles por
la poblacién en general, porque con frecuencia se
observan cuerpos de animales sin vida sobre la ruta.

Los atropellamientos vehiculares son una de las
causas principales de mortalidad no natural para
muchas especies de vertebrados, incluso para
aquellas en estado de conservacion amenazado. La
muerte de animales sobre rutas puede estar favorecida
por factores ambientales como la fisonomia del
ecosistema, las condiciones climdticas, asi como la

Palabras clave: El Céndor, Lagostomus maximus,
muerte por atropellamiento, Viedma, vizcacha.
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disponibilidad de agua y alimento. La cantidad de
atropellamientos puede presentar cambios a lo largo
del afo, asociados con variaciones estacionales
propias de cada especie, como es el caso de las
migraciones, cortejo y apareamiento. Ademds, algunas
caracteristicas propias de cada ruta pueden asociarse
a mayor o menor mortandad por atropellamiento,
como por ejemplo su disefio (el ancho de la calzada,
presencia o no de banquina y guardarrail, instalacién
de iluminacién artificial, etc.), la intensidad del transito,
limitadores de velocidad e instalacién de carteleria
que indique limites maximos de velocidad y presencia
de fauna.

En conjunto, los efectos directos e indirectos de las
rutasy caminos sobre la biodiversidad, pueden poneren
peligro especies o ecosistemas enteros. Durante el XVII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito realizado en
2016, se ha informado que la problemética sobre la
siniestralidad en fauna silvestre ocasionada por el uso
de las rutas es escasamente considerada en Argentina.
En este contexto, y ante la ausencia de datos sobre
el atropellamiento de animales en el noreste de la
Patagonia, nos propusimos conocer la abundancia vy
composicién de especies de vertebrados que mueren
por atropellamiento vehicular sobre un tramo de la
ruta provincial N°1 (RP1) de Rio Negro a lo largo de
un ano.

é¢Donde hicimos nuestro estudio?

La RPles una ruta costera, que en su recorrido
de 210 kilémetros une la ciudad de Viedma con el
Puerto de San Antonio Este. Este camino se encuentra
asfaltado en sus primeros 65 kilémetros. Desde su
inicio en el kilémetro O y por espacio de 5 kilometros,
la RP1 funciona como circunvalacién en la ciudad
de Viedma, y atraviesa una gran cantidad de barrios
que se encuentran a ambos margenes. Mdas allad del
kilébmetro 6 y en direccién al Puerto de San Antonio
Este, la RP1 recorre un ambiente més natural.

La ciudad de Viedma es la capital de la provincia de
Rio Negro, con una poblaciéon de 80.632 habitantes
segun estimacién del afo 2020 de la Direccién de
Estadistica provincial de Rio Negro. Partiendo de
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Viedma por la RP1, en el kilbmetro 35 se encuentra
el Balneario El Céndor, una villa marftima ubicada
sobre la costa Atldntica, cuya poblacién estable es de
746 habitantes segun valores del INDEC de 2010. Sin
embargo, los fines de semana, los dias feriados y los
meses de vacaciones gran parte de la poblacion de
Viedma y la localidad vecina Carmen de Patagones
(provincia de Buenos Aires) visita el balneario para
realizar actividades recreativas, a lo que se suma un
creciente nGmero de turistas.

Entre los kilémetros 6 y 35 de la RP1 (ver Figura
1), estudiamos la ocurrencia de atropellamientos
vehiculares seguidos de muerte de fauna silvestre. Se
trata de un tramo de 29 kilémetros de ruta asfaltada de
simple via, con orientacién norte-sur, que acompana
al estuario del rio Negro a una distancia promedio
de 500 metros hasta su desembocadura en el Mar
Argentino. Este tramo de la ruta no atraviesa Reservas
Naturales. A ambos lados el paisaje se caracteriza
por la presencia de remanentes de monte y espinal,
con actividad ganadera extensiva y mixta, y signos de
sobrepastoreo que son evidentes desde la ruta (ver
Figura 2). Sobre la costa del estuario del rio Negro,
en los Ultimos cinco afos se observé un mayor niGmero
de dreas residenciales cerradas a las que se accede
por esta misma ruta, con el consecuente aumento de
presencia humana y circulacién vehicular.
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Figura 1. Area de estudio. Tramo
de la Ruta Provincial N°1 donde
se realizé el relevamiento. Espe-
cies animales con mayor nUmero
de registro de individuos atrope-
llados entre enero de 2021 y ene-
ro de 2022. Mamiferos: vizcacha
(A), liebre europea (B), mara (C),
zorro gris (D) y peludo (E). Aves:
chimango (F), loro barranquero
(G) e inamby comun (H).

Como realizamos este estudio

Para conocer el nimero y composicién de especies de
vertebrados silvestres que murieron por atropellamiento
vehicular en este tframo de la RP1, realizamos 127
recorridos entre el 26 de enero de 2021 y el 25 de
enero de 2022. Cada recorrida se hizo en un vehiculo
particular, circulando a una velocidad inferior a 70
km/h, con luz natural, en diferentes momentos del
dia. En promedio realizamos 11 recorridos por mes.
Registramos todos los animales hallados sin vida
sobre la cinta asfdltica y hasta un metro a cada lado
sobre la banquina. Para evitar contabilizar dos veces
el mismo animal, asi como para evitar que especies
carrofieras sean atropelladas al alimentarse de un
caddver sobre la ruta, cada animal hallado muerto
por atropellamiento fue alejado al menos cinco metros
de la ruta luego de su identificacién y registro. Si bien
se registraron animales domésticos atropellados, no
fueron incluidos en el estudio porque nuestro trabajo
apuntaba a conocer el efecto de la ruta sobre especies
silvestres.

Quiénes y cuando murieron en el camino
Registramos en total 142 animales atropellados
sobre el framo de la RP1 estudiado, pertenecientes a
siete especies de mamiferos y a seis especies de aves.
El grupo de animales atropellados resulté integrado
por 12 especies nativas y una exdtica. El nimero de
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individuos por especie se muestra en la Tabla 1. Los
mamiferos de mediano porte resultaron el grupo de
vertebrados mds afectado, coincidentemente con
lo que ocurre en rutas de otras regiones de nuestro
pais. La especie con mds registros fue la vizcacha
(Lagostomus maximus), con 77 individuos atropellados
a lo largo de un afo (ver Figura 3). Considerando
su estado de conservacién, se destaca el hallazgo de
una especie en estado vulnerable, la mara (Dolichotis
patagonum) y otra especie en estado amenazada, el
loro barranquero (Cyanoliseus patagonus).

la segunda especie con mayor nimero de
registros fue la liebre europea (Lepus europaeus) con
28 individuos. La liebre es una especie de origen
euroasidtico que pertenece al grupo de los lagomorfos.
Actualmente, su drea de distribucién alcanza a todas
las provincias argentinas y es el mamifero exético
invasor con mayor distribucién en dreas naturales
protegidas. Por su condicién de especie exdtica que
integra una poblacién en aumento, la existencia de un
marco legal diferente respecto a las especies nativas
que habilita su caza y comercializaciéon (destinada a
exportacién), no concentramos nuestra atencién en
esta especie.

El nimero de recorridos con presencia de animales
atropellados, sin presencia, y totales por mes se
muestran en la Figura 4. Febrero fue el Unico mes en

A

Figura 2. Paisaje de la Ruta Provincial N°1 a la altura
del Km 27. Notar la falta de cobertura vegetal por
sobrepastoreo. B: efecto banquina.
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el que todos los dias en los que se realizé el recorrido
registramos animales atropellados. Julio fue el Unico
mes en el que no observamos animales atropellados.
Consideramos importante conocer la distribucién
de los atropellamientos durante el afo. Para eso
calculamos la proporcién de recorridas con registro de
animales atropellados (PR+) para cada mes, como el
nimero de recorridas donde se observaron animales
atropellados respecto del ndmero total de recorridos
en dicho mes.

Figura 3. Vizcacha sin vida por atropellamiento
vehicular

El promedio de PR+ para los 12 meses de estudio
fue de 0,39. Durante enero y febrero se registraron
los mayores valores de PR+ (0,8 y1, respectivamente),
resultando hasta 10 veces superiores a otros meses
(0,1 en abril y 0,11 en agosto). Los valores de PR+
para todos los meses de este estudio se pueden
observar en la Figura 5. Esta diferencia estacional
podria explicarse por el aumento de transito vehicular
sobre la ruta durante la temporada estival. Segin
datos de la Direccién de Vialidad Rionegrina, entre el
23 de noviembre de 2021 y el 25 de enero de 2022
se contabilizaron 457.211 vehiculos circulantes sobre
la ruta entre Viedma y Balneario El Céndor, con picos
de circulacién durante los fines de semana.

Como ya mencionamos, a partir de este estudio nos
propusimos generar informacién que permita conocer
factores de riesgo de atropellamiento, como la época
del afio o los sitios de la ruta que pudieran constituir
verdaderas zonas criticas, identificadas como hotspot
en la bibliografia técnica especifica, tanto en idioma
espafol como en inglés. Aunque realizamos recorridas
durante 127 dias, desconocemos el nimero de
animales que pudieron haber sido atropellados los
238 dias del afio en que no se realizaron recorridas.
Por ofra parte, existe una posibilidad cierta de que
animales atropellados se desplacen varios metros
desde la cinta asfdltica para morir fuera del alcance
visual.

Ademds, los animales atropellados con vida
pueden ser recogidos por el conductor para intentar
una asistencia veterinaria, como describié un estudio
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MAMIFEROS

Vizcacha

Liebre europea

Zorro gris

Peludo

Mara

Comadreja overa

Zorrino comun
AVES

Inamby comin

Loro barranquero

Tero comdn

Chimango

Carancho

Halconcito colorado

Lagostomus maximus
Lepus europaeus
Lycalopex gymnocercus
Chaetophractus villosus
Dolichotis patagonum

Didelphis albiventris

Conepatus chinga

Nothura maculosa
Cyanoliseus patagonus
Vanellus chilensis
Milvago chimango

Polyborus plancus

Falco sparverius

TOTAL

77 Preocupacién menor
28 Exdtica
6 Preocupacién menor
5 Preocupacién menor
4 Vulnerable
2 Preocupacién menor
1 Preocupacién menor
9 Preocupacién menor
3 Amenazada
3 Preocupacién menor
2 Preocupacién menor
1 Preocupacién menor
1 Preocupacién menor
142

Tabla 1. Abundancia y diversidad de mamiferos y aves halladas sin vida por atropellamiento. Nombre vulgar,
cientifico y estado de conservacion segun la categorizaciéon de las aves de Argentina (Informe del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién y de Aves Argentinas, 2015) y de los mamiferos de Argenti-
na segun su riesgo de extincién (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Sociedad Argentina para el
Estudio de los Mamiferos, 2019).

similar en la provincia de Misiones, en el que se
informa que cerca del 5% de los animales atropellados
no murieron y fueron asistidos o bien se les perdié
el rastro. Todas estas consideraciones nos permiten
suponer que el nimero y la composicion del grupo de
animales atropellados podrian ser mds elevados que
el observado.

Refuerzan esta idea nuestros registros de ofras
especies de mamiferos, aves y reptiles muertas por
atropellamiento fuera del perfodo de este estudio y
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Figura 4.Cantidad de dias por mes en los que se
realizé el recorrido. Dias con registro de animales
atropellados y dias sin registros.

&
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para el mismo tramo de la ruta. Entre estos registros
adicionales se observaron diversas especies como el
gato montés (Leopardus geoffroyi), el hurén menor
(Galictis cuja), el zorrino (Conepatus chinga), el
jabali (Sus scrofa), la lechucita vizcachera (Athene
cunicularia), la lechuza de campanario (Tyto alba),
el lechuzén de campo (Asio flammeus), el fAacurutt
(Bubo virginianus), la calandria (Minus saturninus),
el benteveo (Pitangus sulphuratus), el pirincho (Guira
guira) y la culebra parejera (Phylodrias patagoniensis).

0.0
0.67
0.60

0,50
0,44

040
0,39

031

035 g0 @D

0,20

0,11

Proporcién de recorridas won regisiro de animales alropellados (PR

0,00 0
] @ R FOR « & & &
P T R &S & F
o

Figura 5. Proporcion de recorridas con registro de ani-
males atropellados (PR+) para cada mes del estudio.
La linea horizontal indica la proporcién promedio.
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Estuario dej rio Negro

Figura 6. Distribucion de los atropellamientos seguidos de muerte registrados entre Viedma y el Balneario El
Céndor, entre el 26 de enero de 2021 y el 25 de enero de 2022. Los circulos en orden creciente de tamano co-

rresponden al registro de 1 a 5 individuos, 6 a 10y 15.

Roedores nativos: vizcachas y maras

Las vizcachas atropelladas representan el 54% de
los registros. Se trata de un roedor nativo de hébitos
nocturnos-crepusculares, que vive en grupos de hasta
30 individuos, quienes comparten una madriguera
bajo el liderazgo de un macho adulto, el vizcachén.
En ambientes semidridos el drea de accién promedio
es de 1,29 hectdreas; esta superficie involucra a
todas las vizcachas que habitan una madriguera. Son
herbivoros no demasiado selectivos, que salen por la
tarde y noche para alimentarse de hierba, arbustos y
semillas que se encuentran cerca de la madriguera.
Aunque la tendencia poblacional a nivel nacional
se considera estable, los especialistas consideran
importante monitorear las poblaciones de vizcachas
en ecorregiones como el espinal, asi como en aquellos
sitios donde persisten en bajas densidades. La especie
presenta una amplia distribucién geogrdfica con
presencia en numerosas reservas naturales. El sur de
la provincia de La Pampa y el norte de la provincia de
Rio Negro representan el limite sur de su distribucién,
por lo tanto, esta situacién aporta una caracteristica
diferencial a la poblacién de vizcachas que ocupa
los kildmetros lindantes a la RP1 vinculada a su
conservacioén.

Durante enero y febrero se avistaron grandes
grupos de vizcachas en la banquina de la RP1 entre los
kilémetros 27 y 29, en busqueda de alimento durante
horario nocturno. Hemos observado que, estando ya
sobre la ruta, es casi nula la reaccién que los individuos
de esta especie tienen ante el acercamiento de un
vehiculo o a la presencia humana. Es de destacar que
la zona donde se observd la mayor mortandad de
vizcachas atropelladas (ver Figura 6) corresponde a
una de las zonas con mayor degradacién del suelo por
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sobrepastoreo de ganado vacuno destinado a cria. Este
sobrepastoreo, sumado a los efectos de una drdstica
disminucién de precipitaciones ocurrida en el periodo
de este estudio, generaron la ausencia de suficiente
cobertura vegetal para soportar las demandas de
consumo del ganado y fauna silvestre (ver Figura
2A). La falta de aporte de vegetales para consumo de
las vizcachas observada en los campos, sumado al
efecto borde de la ruta (en cuya acequia se acumula
humedad, crecen plantas y no hay ganado que las
consuma) (ver Figura 2B), constituyen una confluencia
de factores por los cuales las vizcachas se acercarian
en gran numero a la banquina, incrementédndose asf
el riesgo de atropellamiento. Este tramo de la ruta
constituye una zona critica que podria ser intervenida
para concientizar y prevenir al conductor de los riesgos
de atropellamiento de vizcachas.

A diferencia de las vizcachas, el nUmero de maras
(también conocidas como liebres patagénicas o
liebres criollas) ha disminuido en los ¢ltimos 10
afos a nivel nacional. Esta situacién se refleja en el
estado de conservacién vulnerable de la especie.
Si bien las vizcachas tienen mayor tolerancia a los
ambientes antropizados (ver Glosario), una de las
mayores amenazas para ambas especies es la pérdida
del hdbitat. Las maras y vizcachas solapan su nicho
tréfico (ver Glosario) con el ganado. Esta competencia
tendria un efecto negativo en las especies nativas ya
que restringe sus dreas de alimentacion.

El avance de la urbanizacién, el desmonte y la
produccién ganadera repercuten negativamente en la
oferta de alimento para maras y vizcachas, que por
esta razén posiblemente deban desplazarse cada vez
mds y consecuentemente se acerquen a la RP1, donde
mueren en el camino.
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é¢Por qué son importantes los registros?

Las investigaciones que registren de manera
sistemdtica el nimero y la identidad de las especies
atropelladas sobre rutas y caminos de Argentina
son escasas. Sin embargo, en el afo 2019 nacié la
Red Argentina de Monitoreo de Fauna Atropellada
(disponible en Internet). Se trata de un proyecto
inferinstitucional y participativo creado por un grupo de
investigadores de la provincia de Misiones, en el que
se mapean los registros de especies atropelladas sobre
rutas de todo el territorio nacional. Esta informacién
es esencial para proponer medidas de mitigacién vy
campafas de sensibilizacién. Ademds, también es de
gran importancia para el seguimiento en la gestiéon de
especies amenazadas o vulnerables, asi como para la
vigilancia de enfermedades infecciosas y parasitarias
y de especies exdticas invasoras. En el caso particular
de la RP1, entendemos que la presencia de carteleria
que advierta el cruce de animales silvestres nativos
(principalmente en horario crepuscular durante los
meses de verano) y que informe la importancia de su
conservacién seria el inicio del camino a recorrer (ver
Figura 7).

Consecuencias de los atropellamientos

Una consecuencia de los atropellamientos de fauna
silvestre es el dafo que estos accidentes viales pueden
producir en las personas. Existen dafios inmediatos
como las pérdidas econdmicas estrictamente
materiales, por deterioro o destruccién del vehiculo.
Més grave aln son los dafos fisicos inmediatos
sobre las personas, que pueden incluir desde heridas
leves hasta la muerte. Lamentablemente no hemos
encontrado registros y estadisticas sobre este aspecto
para nuestro pafs; pensamos que la disponibilidad
de esta informacién podria colaborar con la toma de
conciencia de los conductores sobre esta problemdtica,
favoreciendo la conduccién por debajo de los limites de
velocidad mdximos recomendados para evitar embestir
a los animales. Por otro lado, en estas situaciones se
incrementa la probabilidad de contacto directo entre
la fauna silvestre y las personas, ya que posterior a un
atropellamiento, en ocasiones los pasajeros descienden
del vehiculo para observar al animal, incluso recogerlo
y trasladarlo en el vehiculo para que reciba asistencia
médica veterinaria. Estas conductas constituyen un
factor de riesgo para la transmisién de zoonosis (ver
Glosario) desde el ecosistema silvestre al ecosistema
doméstico. Expertos de la Organizacién Mundial de
la Salud y de la EcoHealth Alliance aseguran que mds
de la mitad de las enfermedades emergentes y casi
todas las pandemias conocidas (como las causadas
por virus influenza todos los afos, o por diversos
coronavirus como el sindrome respiratorio de oriente
medio en el afo 2012 o el sindrome respiratorio por
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coronavirus o COVID en el afio 2019) son causadas
por microorganismos de origen animal, que se
propagan por confacto entre la fauna silvestre y las
personas. SegUn diferentes modelos predictivos,
existirian alrededor de 1,7 millones de virus adn no
conocidos por el ser humano, que circulan entre
mamiferos y aves silvestres, de los cuales 850.000
tendrian capacidad de generar zoonosis. Actualmente
no existe una adecuada difusién de los protocolos
de accién que minimicen los riesgos de transmisién
de zoonosis provocadas por contacto con la fauna
silvestre atropellada.

Como parte de nuestra linea de investigacién
actual, realizamos vigilancia sanitaria en fauna
silvestre a partir de animales hallados sin vida sobre
rutas, caminos y dreas costeras. Estudiando diferentes
especies de mamiferos de la regién hemos podido
comprobar que, en el ecosistema silvestre inmediato
a las localidades de Viedma y El Céndor, circulan
patégenos bacterianos responsables de generar
brucelosis, tuberculosis y leptospirosis. También hemos
evidenciado la circulocién de patégenos virales
como el virus de hepatitis E y ectopardsitos (como
pulgas, piojos, garrapatas) portadores de potenciales
patégenos para las personas y la fauna doméstica.

Por otro lado, ofra consecuencia del atropellamiento
de fauna silvestre seguido de muerte (inmediata o no)
se encuentra en la disminuciéon de la poblaciéon de
una o varias especies, algunas de las cuales pueden
encontrarse en un serio estado de conservacién. El
aumento de la infraestructura vial ha posicionado a los
atropellamientos en rutas como la principal amenaza
para algunas especies, incluso por encima de la
pérdida del habitat y la caza directa ilegal. Esto sucede,
por ejemplo, en la provincia de Chaco (en el norte
de Argentina) con el oso hormiguero (Myrmecophaga
tridactyla), el aguard guazt (Chrysocyon brachyurus)
y el oso melero (Tamandua tetradactyla), tres especies
de mamiferos que se encuentran en estado vulnerable
de conservacion.

Otra consecuencia negativa del atropellamiento de
la fauna silvestre, dificil de reconocer por la poblacién
en general, se encuentra en la pérdida de los servicios
ecosistémicos que ofrecen las especies animales
de vida libre atropelladas. Poniendo como ejemplo
a las maras y vizcachas, sus madrigueras ayudan a
incrementar la disponibilidad de nitrégeno, fésforo y
sodio en el suelo. Las madrigueras, cuevas y galerias
de especies de hdbitos fosoriales (ver Glosario)
contribuyen a la oxigenacion del suelo, asi como a
loa acumulacién y distribucion del agua de lluvia en
zonas dridas y semidridas. Cuando las madrigueras
son abandonadas son aprovechadas por una gran
diversidad de especies de mamiferos, aves, reptiles
y anfibios. También, vizcachas y maras son presas
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importantes en la trama tréfica (ver Glosario). Su
disminucién podria generar que los depredadores
tengan que alimentarse de especies domésticas de
produccién, pudiendo desencadenar un conflicto con
la produccién ganadera. Ademds del efecto positivo
de sus madrigueras, las maras y vizcachas son buenas
dispersoras de semillas, y tienen un papel importante
en la recuperacién de dreas degradadas por causas
naturales o antrépicas, como por ejemplo las
sequias, los incendios y el desmonte. La disminucién
de la poblaciéon de estos animales silvestres por
atropellamiento  podria privarnos de sus efectos
ecosistémicos beneficiosos, haciendo de nuestro
ambiente un lugar menos saludable para la vida.

¢Qué podemos hacer?

Como propuesta para compensar los efectos
negativos directos e indirectos de las rutas, tenemos
varias cosas por hacer. Por un lado, resulta necesario
fiscalizar el cumplimiento de algunas leyes vigentes,
como la Ley Nacional de Proteccién Ambiental
de los Bosques Nativos 26331, la Ley Nacional de
Conservacion de la Fauna 2421 y la Ley Provincial
2056. La Ley Nacional 26331 regula la superficie
de ecosistema natural que debe ser conservada.
De esta manera, se garantiza el hdbitat para la
supervivencia y reproduccién de poblaciones
animales, de las cuales algunos de sus individuos son
muertos por atropellamiento en las rutas. Las Leyes
2421 y 2056 declaran de interés piblico a la fauna
silvestre, promoviendo su proteccién y conservacién.
Conjuntamente, establecen que cualquier proyecto
que modificase su hdébitat debe ser analizado y
contar con la opinién favorable de lo autoridad de
aplicacién. En particular, en 1905 la vizcacha fue
declarada plaga a nivel nacional, situacién legal
que se mantuvo hasta 2018, cuando fue derogada
por el Decreto 27/2018. Aunque para ese enfonces
esta especie ya se encontraba protegida por ley en
la provincia de Rio Negro, las vizcachas siguieron
siendo perseguidas y cazadas de forma ilegal, para
consumo de su carne o para eliminarlas de los
predios de produccién pecuaria, desconociendo
algunos beneficios de su presencia tanto para el
ambiente natural como para el productivo. La mara
y la vizcacha han tenido una valoracién negativa por
parte de productores ganaderos por los supuestos
dafos producidos al suelo con la construccion de sus
madrigueras y por la competencia con el ganado por el
alimento. El incumplimiento de las leyes mencionadas
afecta negativamente la supervivencia de algunas
especies animales, dificultando la recuperacion de
aquellas poblaciones que sufren un alto impacto por
el atropellamiento vehicular.

La fauna de vida libre depende del ecosistema para
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VIZCACHA

Lagostomus maximus

Sus madrigueras ayudan a
retener y distribuir el agua de
lluvia y nutrientes del suelo.

Su caza y comercializacion
estd prohibida en toda la
provincia de Rio Negro
(Ley 2056).

Foto: Dario Podesta

ATENCION
CRUCE DE
FAUNA
SILVESTRE

Imagen: Foto: D. Podestd. Ccomposicién: M Winter.

Figura 7. Propuesta de carteleria que advierta la
presencia de fauna silvestre sobre la cinta asfaltica y
la banquina.

subsistir, de donde obtiene agua, alimento y refugio.
Se espera que en ambientes muy antropizados,
con elevado grado de fragmentacién y sustitucién
de espacios naturales por tierras destinadas a la
produccién agropecuaria o al desarrollo urbano,
los animales silvestres tiendan o dispersarse para
satisfacer sus necesidades biolégicas, situacién
que incrementa la posibilidad de eventos de
atropellamiento  vehicular.  Nuestro  estudio  fue
realizado en los primeros kilémetros de la RP1, que
en un tramo atraviesa campos actualmente destinados
a produccién ganadera con marcado sobrepastoreo
(ver Figura 2), asi como multiples dreas destinadas a
proyectos inmobiliarios recientes en los que se observa
un marcado desmonte para la urbanizacién. Por este
motivo, consideramos necesario promover un mayor
sentido de responsabilidad individual y colectiva
frente al desarrollo urbano: elegir patios silvestres
con arbustos y matas de especies nativas por sobre
parques de un verde excéntrico para nuestra regién,
cuyo efecto puede resultar despreciable si se piensa
en funcién de casas individuales ya construidas, pero
puede tener mayor impacto al implementarse en dreas
residenciales cerradas y barrios nuevos que son los
que actualmente estdn sustituyendo las dreas naturales
al lado de la RP1. Frente al avance de los desarrollos
urbanos, resulta necesario que su planificacién cuente
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con una previa y rigurosa evaluacién de impacto
ambiental, (que incluya estudios en flora y fauna
silvestre y proponga medidas de mitigacién de dafios),
y una posterior fiscalizacién. Si bien la construccién de
toda clase de edificaciones promueve cambios sobre
la topografia, el paisaje y los escurrimientos naturales,
desde la RP1 se aprecia como los barrios cerrados
que se vienen instalando entre Viedma y El Céndor
ejercen una importante alteracién en los ecosistemas,
cambiando el pasto natural por césped exético bajo
riego, plantando especies exéticas o instalando lagunas
artificiales, aunque promocionan como argumento de
venta el contacto de sus habitantes con la naturaleza.
Si pensamos en un desarrollo urbano sustentable, los
procesos de urbanizacién promovidos en dreas con
presencia de flora y fauna nativa deben ser llevados a
cabo manteniendo la armonia y respetando el paisaje
natural, cuidando los remanentes de monte y espinal
que quedan.

Finalmente, y en relacién al principal efecto directo
negativo de las rutas sobre la fauna silvestre, al menos
debemos conducir con responsabilidad y respetando
las velocidades méximas de circulacién para mitigar la
muerte de animales cuya presencia es necesaria para
la salud de los ecosistemas.

Consideraciones finales

Todas las especies nativas tienen un rol ecolégico
importante para mantener el equilibrio de los
ecosistemas. Y este equilibrio es necesario para
garantizar el flujo de la energia, la sostenibilidad
del suelo y evitar la emergencia de patégenos (ver
Glosario). Los animales sin vida sobre la ruta podrian
ser la punta del iceberg de un proceso de cambio
ecosistémico de origen antrépico, que involucre
modificacién en patrones de desplazamiento de la
fauna, que podria llevar localmente a su eliminacién.

Resumen

Entre las consecuencias negativas del transito vehi-
cular en rutas, el atropellamiento de fauna silvestre es
una de las mds evidentes. Nos propusimos conocer la
abundancia y diversidad de animales muertos por atro-
pellamiento en el framo de la ruta provincial N°1 de Rio
Negro que une Viedma con el Balneario EI Céndor. En
127 recorridas a lo largo de un afio, registramos 142
animales atropellados pertenecientes a 13 especies: 7
de mamfferos y 6 de aves. La especie con mds registros
fue la vizcacha (54% del total). Esta informacién es esen-
cial para proponer medidas de mitigacién y campafas
de sensibilizacién.
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Glosario

Ambientes antropizados: ambientes que han
sido modificados por la accién del ser humano.

Efecto de borde: modificaciones en los procesos
bidticos y fisicos de un ecosistema consecuencia de la
pérdida de continuidad.

Habitos fosoriales: adaptacién a la excavacion y
vida en cuevas y galerfas subterrdneas.

Nicho tréfico: Cada uno de los conjuntos de
especies u organismos de un ecosistema, que coinciden
en su posicién respecto al flujo de energia o nutrientes.

Patégenos: microorganismos (hongos, virus,
bacterias y pardsitos) capaces de producir enfermedad.

Zoonosis: enfermedad que se transmite
naturalmente entre las personas y los animales
(domésticos vy silvestres).
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En las librerias

El Paraiso temblé. Testimonios del terremoto de 1960
en la cordillera.

testimonios del terremoto de 1960 en la cordillera

o ¢ » Natalia Eleana Belenguer. Primera ed. De la Grieta, 2020.
Natalia Belenguer

ISBN: 978-987-3815-66-9

El domingo 22 de mayo de 1960, ocurrié un terrible terremoto que tuvo
epicentro en Valdivia (Chile) y se sintié fuerte en Villa La Angostura y Bariloche.
Este hecho ha quedado grabado en forma imborrable en la memoria de los
pobladores y la autora les da protagonismo a sus voces testimoniales. Estas
voces que le dan identidad al pueblo, constituyen fragmentos de la historia

de la Patagonia. Un maravilloso aporte que se encuentra al final del libro son
también las biografias de cada persona entrevistada.

PATAGONIA

Patagonia Rebelde (100 anos). AT

Esteban Bayer...et al. Primera ed. Red Editorial, 2021.
ISBN: 978-987-48379-0-5

A 100 afos de la tragedia de la represién de las huelgas rurales santacrucenas,
este libro redne los trabajos de once reconocidos autores y enriquece la investi-

gacién de Osvaldo Bayer con nuevas miradas, testimonios y revisiones histéricas
siendo a la vez un reconocimiento y homenaije a esta obra fundamental.

Rio Negro. Los caminos de la Historia: Tomos I y Il
Susana Bandieri...ef al. Primera ed. Pido la Palabra, 2021.
ISBN: 978-987-45960-7-9

Esta obra estd compuesta por dos tomos en los que, a partir de una exhaustiva
tarea de investigacion, las autoras sintetizan las transformaciones geogrdficas

e histéricas y cuentan una historia rionegrina con una perspectiva multidimen-
sional. Es un texto integrador e interdisciplinario fuertemente sustentado en las
publicaciones realizados por los diferentes equipos de investigadores de Patago-
nia Norte.

Gerardo Bartolomé 1

’
El limite de las mentiras. La polémica vida del Perito EL LMTE
Francisco Pascasio Moreno 1852-1919.

Gerardo Miguel Bartolomé. Decimoprimera ed. Gerardo Miguel Bar- I)E LAS
tolomé (Ed. personal), 2022. N]ENT]RAS
ISBN: 978-987-42-7361-1 L seame s srrat s ot
La vida del cientifico y explorador Francisco Pascasio Moreno es relatada como
una historia de ficcién. De forma muy amena el autor expone los hechos
1 histéricos entrelazados en la vida de este multifacético personaije y su profeso
amor por Patagonia.




