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sometido a evaluacién por especialistas.

Al presentar este nimero, nuestra revista cumple 20 afos de compromiso
ininterrumpido con la divulgacién cientifica. Y decimos con mucho orgullo
“nuestra” porque los distintos equipos de trabajo que hemos asumido la tarea
de llevarla adelante, tomamos esta actividad con amor y responsabilidad, y
queremos compartirla con ustedes, quienes al recorrerla en su lectura dan
vida y latido a las diversas secciones. Es por eso que la fecha conmemorativa
nos da la excusa para agradecer a quienes nos acompafian: imuchas
gracias!

Por otro lado, y porque la realidad tiene mdltiples caras, no podemos dejar
de referir a los tiempos complejos que se presentan y que dan una perspectiva
de amenaza e incertidumbre para el sistema cientifico y universitario de
nuestro pais. El actual y recientemente elegido presidente, manifesté sus
anhelos de recorte presupuestario y privatizacién de CONICET, asf como de
la salud y la educacién publicas. Sin duda esto presenta un panorama deso-
lador para las diversas instituciones que son los dmbites de la produccién
cientifica_que requieren de la presencia del Estado como motor y sostén de
sus tareas cotidianas. Pero, y retomando el inicio de esta editorial, si algo nos
ha mostrado la tarea que hemos emprendido en estos 20 afos es que el
trabajo colectivo ha sido'y serd el apoyory la columna vertebral para defender
conquistas que consideramos irrenunciables.

En este nUmero compartimos un dossier que nos acerca interesantes inves-
tigaciones realizadas en el Instituto Antértico Argentino, llevadas a cabo en un
territorio de los confines de nuestro pais con caracteristicas inhéspitas, que al
mismo tiempo aportan originalidad @ los estudios que alli se desarrollan. En
ofros articulos que componen este nimero, investigadoras e investigadores
de diferentes instituciones estatales nos relatan los resultados de sus investiga-
ciones en torno al moquillo en mamfferos silvestres y la importancia de la
vacunacién en canidos domésticos. Por su parte profesoras universitarias nos
comparten una inferesante propuesta de ensefianza y aprendizaje que imple-
mentan en su asignatura. La seccién Desde la Patagonia nos acerca a una
coleccién de guias de campo de flora, fauna y funga de la regién, bajo el
sello de la Editorial Artemisa. Ademés, conocemos el trabajo del Museo de
Afelo sobre el patrimonio paleontoldgico local. También compartimos un
resumen de las Segundas Jornadas de Interaccién en Investigacién y Exten-
sion realizadas en nuestra institucion en agosto de este afo. Como en todos
nuestros nUmeros, ofrecemos resefias (de un libro y un documental), y
recomendaciones en la seccién Librerfas. La enfrevista es para conocer a
Darwin, un perrito detector que, con sus entrenadoras en conjunto con
Parques Nacionales, trabaja en la defeccién de especies invasoras y especies
nativas amenazadas, colaborando con la conservacién de estos ecosistemas.
En la seccién Tesis, una Licenciada en Historia, cuenta su trabajo final de
2022, en el campo de la salud mental. Por Gltimo, en Arte, conocemos a una
artesana que realiza hilados con disefios ancestrales. Como verdn, un
numero de la revista que sigue apostando a divulgar y difundir los diversos
saberes generados desde nuestro ferritorio patagénico. iQue lo disfruten!
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MOQUILLO EN ZORRO COLORADO

La ocurrencia de moquillo en mamiferos silvestres refuerza la importancia de la
vacunacién periédica en cdnidos domésticos a fin de conservar la salud de la fauna

autoctona.

M. Virginia Rago, Mora Ibanez Molina, M. Cecilia Sagario, Luciana Piudo,
Marco A. Tizzano, M. Emilia Bravi, Nadia A. Fuentealba y Javier Panei
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zorro colorado.
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El morbillivirus canino (virus del distemper o virus
del moquillo canino) es un miembro de la familia
Paramyxoviridae, género Morbillivirus, que incluye los
virus que afectan a numerosas especies como el virus del
sarampién en humanos y primates no humanos, el virus
de la peste bovina, peste de los pequefos rumiantes
(ovinos y caprinos), virus de los fécidos (focas) y de los
cetdceos, entre otros. Los morbillivirus se consideran
dentro de los virus mds infecciosos y las tasas de
morbilidad y mortalidad (ver Glosario), pueden llegar
al 90 o 95% en poblaciones no expuestas previamente.

Los informes histéricos sugieren que el sarampiény la
peste de los pequefios rumiantes evolucionaron como
patégenos de humanos y animales respectivamente en
Eurasia, mientras que el moquillo canino, estrechamente
relacionado, surgié en Sudamérica posteriormente, y
luego se propagé a Europa.

Desde 1493, con la llegada a América de Cristébal
Colén, se infrodujo una gran cantidad de perros desde
el Viejo Mundo. No hay registros de moquillo en esa
época. Segun estudios moleculares y por la cronologia
de la primera descripcién de la enfermedad en caninos,
se sugiere que el origen estuvo relacionado con las
epidemias de sarampién ocurridas en la poblacién
humana sudamericana (entre los afos 1500 y 1700)
como consecuenciadelallegadadeloseuropeosconesa
enfermedad. Estas epidemias sucedieron previamente a
la emergencia del moquillo y pueden haber facilitado la
transmisién del sarampién, adaptdndose a los perros.
Se deduce entonces que fueron los humanos, y no los
perros, la fuente inicial de exposicion al patégeno viral
responsable del moquillo canino.

El primer reporte de animales con sinfomas de la
enfermedad fue realizado por Don Antonio de Ullog,
un miembro de una Misién Geodésica Francesa, en
1735 en cercanias de Quito (Ecuador). Ulloa fue el
primero que describié en PerG y Ecuador, perros con
sintomatologia nerviosa (encefalitis), que no eran
agresivos como sucede en los animales con rabia, y
que no era transmitida por mordedura. Asimismo, refirié
que la enfermedad comenzaba con depresion y pérdida
de apetito antes de progresar a convulsiones, vémito
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con sangre, debilidad e incapacidad para mantenerse
de pie. Observé que los perros que se enfermaban
tenian menos de un afio de vida y que si se recuperaban
no se volvian a enfermar. Al poco tiempo, en 1763,
se detectd la presencia de esta enfermedad en Espafia
provocando la muerte de 900 perros en un solo dia
en Madrid. Luego, en 1764, se diagnosticé en Gran

Bretana e Italia, y en 1770 llegd a Rusia.

En la actualidad el moquillo canino tiene una
distribucién mundial y continta siendo un peligroso
patégeno para los perros domésticos, especialmente
para las poblaciones no vacunadas. La incidencia
de enfermedades relacionadas con este virus en
poblaciones caninas de todo el mundo parece haber
aumentado en las Gltimas décadas y se han notificado

varios casos en animales vacunados.

Etiologia, transmision y signos clinicos

El moquillo canino es causado por un patégeno
que produce una enfermedad infecciosa y contagiosa
que afecta a una gran variedad de especies, siendo
susceptibles los miembros de las familias Canidae
(perro, zorro, etc.), Mustelidae (hurones, visones, etc.),
Procionidae (mapaches, etc.), Felidae (tigres, leones,

etc.) entre otros.

La transmisién del virus se da por via oral o
respiratoria, por medio de aerosoles, fluidos oculares y
exudados que lo contengan. Para que exista fransmisién
entre animales susceptibles es necesaria una cercania,
ya que el virus es relativamente inestable y puede ser
répidamente inactivado en el ambiente por accién de la
luz ultravioleta, el calor y la deshidratacién (ver Figura

1).

El virus afecta a perros de todas las edades, sin
embargo, los cachorros tienen una mayor susceptibili-
dad a partir de los 45 dias, debido al descenso de los
anticuerpos maternales, registrdndose el mayor nimero

de casos entre los tres y seis meses de edad.
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Imagen: Adaptado de Sato et al., 2012.
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Figura 1. Esquema del virus del moquillo.
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Si un animal toma contacto con el virus y genera una
fuerte respuesta inmune, no se produce la enfermedad
y el virus es eliminado del organismo, sin dejar rastros
en los tejidos. Si en cambio, el animal presenta una
baja respuesta inmune, se enferma vy, si sobrevive, el
virus queda alojado principalmente en los pulmones, la
piel y el sistema nervioso central, pudiendo diseminar
el patégeno durante varios meses al ambiente.
Diversos estudios muestran que entre el 25 y el 75%
de los perros susceptibles desarrollan una infeccién
subclinica, es decir que no presentan signos clinicos de
la enfermedad y acttan como portadores, excretando
el virus al ambiente hasta 90 dias post infeccién. Esto
refleja un cierto grado de inmunidad natural y adquirida
(ver Glosario) en la poblacién canina general.

Los signos agudos de la enfermedad son tos, fiebre,
depresiéon, pérdida de apetito, vémitos, diarrea,
pérdida de peso, rinitis, conjuntivitis y alteracién
del esmalte dentario. El virus del moquillo canino
causa inmunosupresién (ver Glosario), abriendo la
puerta a infecciones bacterianas secundarias que
provocan secreciones nasales muco-purulentas y
dificultad respiratoria. Los signos neurolégicos pueden
demorar su aparicién semanas o meses después de la
recuperacion de infecciones ocultas o posrecuperacién
de un cuadro agudo, presentando convulsiones, crisis
de masticacién, paresia o pardlisis, incoordinacién
y mioclonfas (sacudidas musculares involuntarias).
La hiperqueratosis (engrosamiento de la piel) en la
almohadilla plantar y morro, aparece en animales con
enfermedad prolongada (ver Figura 2).

Los perros que se recuperan de la infecciéon poseen
inmunidad de por vida y no se observa persistencia
de la infeccién ni eliminacién viral. En cambio, la
inmunidad adquirida mediante la vacunacién, si bien es
prolongada, no es permanente, por lo que los animales
deben vacunarse anualmente. Factores como la
inmunosupresién, la alta exposicién viral y los cuadros
de estrés pueden ocasionar la infeccién de perros que
no poseen un plan de vacunacién completo y control
veterinario.

Animales silvestres y moquillo canino

El primer reporte de la enfermedad en animales
silvestres se realiz6 en 1937 en chacales de un zooldgico
de Johannesburgo, Suddfrica. Luego, en 1942 en
Colorado, Estados Unidos, se reportd el primer caso
de moquillo canino en el tején americano. Si bien la
primera vez que se nofificaron casos en felinos exéticos
en cautiverio fue en 1991y 1992, pruebas retrospectivas
en muestras de tejidos de grandes félidos provenientes
de zoolégicos en Suiza confirmaron la presencia del
antigeno viral desde 1972.

La propagacién esporddica del moquillo canino a la
fauna silvestre ha provocado devastadores episodios de
mortalidad y se ha confirmado que estos brotes estdn
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Figura 2. Transmisién del virus del moquillo canino y cuadro clinico.

relacionados con el declive de algunas poblaciones
animales. Entre éstas se encuentran las poblaciones del
hurén de patas negras (Mustela nigripes), del zorro de
la isla de Santa Catalina en California (Urocyon littoralis
catalinae), del perro salvaje africano (Lycaon pictus) y
de la foca del mar Caspio (Pusa caspica).

Es bien conocido el impacto de este virus en especies
de los géneros Panthera (como el tigre y leén) y Lynx
(linces). Fue documentado en la poblacién de leones
del Parque Nacional Serengeti en Tanzania, donde el
moquillo provocé la pérdida del 30% de la poblacién
a principios de la década de 1990, y una elevada
mortalidad en la poblaciéon de leones del créter del
Ngorongoro en 2001. Es considerado el patégeno
que mds amenaza a los grandes félidos en todo el
mundo. En el presente, cobra relevancia el impacto
que pueda tener en las poblaciones del leopardo de
Amur (Panthera pardus orientalis), el leopardo de Javan
(Panthera pardus melas), el tigre de Amur (Panthera
tigris altaica) y el leén asidtico (Panthera leo persica),
todas ellas subespecies en peligro de extincion.

Existen numerosas evidencias de que la introduccién
del virus a las poblaciones silvestres provino de
caninos domésticos. Aunque, por ofro lado, en Estados
Unidos, los mapaches silvestres son sefialados como
responsables de la propagaciéon de moquillo canino
a animales tanto en libertad como en colecciones
zoolégicas. Los mapaches existen en altas densidades
en entornos urbanos y tfienen un intimo contacto
con perros, estableciéndose un contfinuo riesgo de
transmisién entre estas especies.

Con el paso del tiempo, la cantidad de especies
animales afectadas por el virus del moquillo canino
parece haberse ampliado por el efecto de infecciones
inter-especies y la posible recombinacién viral (proceso
en el que se forma un nuevo ARN a partir de una

combinacién de dos secuencias genéticas, donde el
nuevo ARN es Unico y contiene informacién combinada
de las secuencias progenitoras). En zonas en las que
el virus se considera enzodtico (ver Glosario), las
epizootias (ver Glosario) continGan a medida que el
virus se desplaza de una poblacién o especie animal
a otra.

En Argentina, existen pocas publicaciones cientificas
acerca de muertes causadas por moquillo en animales
silvestres, y solo se han reportado algunos pocos
casos en zorros de monte (Cerdocyon thous) en el
Parque Nacional el Palmar en 2007 en la provincia
de Entre Rios, y en los alrededores de Puerto Iguazy
en 2018 en la provincia de Misiones. En el caso del
Parque Nacional El Palmar, hallaron un zorro con
sintomatologia nerviosa y otro animal muerto cerca
del mismo sitio. Personal del parque tomé muestras
de ambos individuos y, mediante diferentes pruebas
de laboratorio, se confirmé la presencia de moquillo
canino en ambos ejemplares. Luego de realizar la
secuenciacion del virus, encontraron una alta similitud
con el hallado en caninos domésticos. En el caso de
Misiones, encontraron un animal convaleciente en
un camino interno del centro de rescate de animales
silvestres Guird Oga que murié dos dias después del
hallazgo. Mediante estudios genéticos comprobaron la
presencia del virus del moquillo canino.

Zorro enfermo en Junin de los Andes

El 2 de abril de 2022 en horas de la manana,
pescadores en el rio Chimehuin en Junin de los
Andes, Neuquén, identificaron a un zorro colorado
(Lycalopex culpaeus) caminando errdticamente dentro
de un campo en el que también observaron un rebafio
de ovejas. Segun el relato de los pescadores, una
perra protectora que se encontraba junto al rebafio,
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Figura 3. Encuentro entre una perra
y un zorro silvestre con moquillo
canino en un campo de Junin de los' -
Andes, Neuquén.

detecté la presencia del zorro y comenzé a desplegar
comportamientos disuasivos (ladridos a distancia
gruiidos) para intentar alejar al animal (ver Figura 3).
El zorro siguié caminando errdticamente sin alejarse
del rebafo ni mostrar reaccién ante el comportamiento
de la perra pastora. Unos instantes después la perra
agredié al zorro y, luego de mds de 15 minutos de
ladridos y grufiidos, la perra se alejé de la zona junto al
rebafo, mientras el zorro permanecié quieto en el lugar.

Los pescadores dieron aviso del evento a personal del
Grupo de Ecologia Terrestre de Neuquén (CONICET-
CEAN), y dos de sus miembros arribaron al lugar horas
mds tarde para evaluar el estado del animal. El zorro
se encontraba sobre el camino peatonal al costado del
rio (ver Figura 4). Se habia desplazado muy poco (no
més de 500 metros) del lugar en donde inicialmente lo
habian avistado. No reaccionaba a estimulos sonoros,
ni registraba la presencia del personal.

Se decidi6 aplicar drogas anestésicas  (intra-
musculares) para poder realizar una revisién clinica
completa. Hasta ese momento se desconocia la
patologia que estaba afectando al animal, la cual podia
poner en riesgo la salud del personal presente. Siempre
que se encuentra un animal silvestre con signos de
alguna enfermedad, se sospecha en primera instancia
de rabia, y se deben tomar todos los recaudos para
minimizar el riesgo de contacto con el virus. Por lo
tanto, la intervencién con anestesia es imprescindible
para trabajar de manera segura. Lamentablemente,
minutos mds tarde se constaté la muerte del animal sin
haber podido iniciar el examen clinico, comprobando
luego en la necropsia, el mal estado general en el que
se encontraba.

El cuerpo fue trasladado al laboratorio de Ecologia
Terrestre del CEAN para realizar una necropsia
completa, bajo estrictas medidas de bioseguridad tanto
para las operarias (Médica Veterinaria M. Virginia Rago
y Doctora Cecilia Sagario), como para preservar las
muestras colectadas.
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Al realizar la revisacién externa del animal se pudo
observar que, ademés de la pérdida de condicién
corporal, presentaba la cabeza, rostro y hocico muy
inflamados, zonas sin pelo, con lesiones sangrantes y
secreciones seropurulentas (liquido espeso transparente
y amarillo verdoso que salia de las lesiones de la piel
infectada). Ademds, fue muy dificultosa la apertura de
los pdrpados de ambos ojos por la inflamacién de la
zona circundante (ver Figura 5).

Como primer diagnéstico diferencial, a través del
médico veterinario Juan C. Caniggia (de la Subsecretaria
de Salud de la provincia de Neuquén, zona sanitaria
IV), en el marco de la vigilancia epidemiolégica de
rabia, se enviaron muestras de cerebro, cerebelo vy
médula oblonga -conservadas a -20°C- al Instituto de
Zoonosis Luis Pasteur en la Ciudad de Buenos Aires,
para la deteccién de dicha enfermedad. Se realizé la
técnica de inmunofluorescencia directa que usa un
anticuerpo marcado con fluorocromo para la deteccién
del antigeno viral en el tejido y la técnica molecular
que detecta y cuantifica una secuencia del virus en las
muestras enviadas, resultando ambas pruebas negativas
para rabia.

Posteriormente, intervino la Médica Veterinaria Mora
Ibafez Molina, profesional del INIBIOMA, quien realizé
la histopatologia de los tejidos conservados en formol
al 10%. El informe final reporté neumonia intersticial y
hepatitis, siendo el virus del moquillo canino uno de los
posibles agentes causantes de las mismas.

Con el resultado del diagnéstico histopatolégico, se
enviaron muestras de hisopados conjuntival, faringeo y
tejido pulmonar -conservadas a -20°C- al Laboratorio
de Virologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Nacional de La Plata. Mediante estudios
moleculares se confirmé la presencia de moquillo
canino en todas las muestras remitidas.

Cabe aclarar que el Médico Veterinario J. C. Caniggia
dio aviso del hecho al duefio de la perra pastora del
campo donde se observé inicialmente al zorro, y se
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Figura 4. Zorro colorado con moquillo canino en el
camino peatonal del rio Chimehuin, Junin de los
Andes, Neuquén.

pudo constatar que se encontraba con el calendario
de vacunacién completo y al dia (incluidas la vacuna
antirrdbica y vacuna contra el moquillo). Actualmente,
la perra se encuentra saludable, y no presenté signos
de ningun tipo.

Mogquillo en la zona sur de Neuquén

Hasta el momento, no tenemos conocimiento de
otros registros en la zona sur de Neuquén de animales
silvestres con signos compatibles con moquillo canino.
Sin embargo, en 2021, afo anterior al hallazgo del
zorro en Junin de los Andes, el Médico Veterinario Juan
C. Caniggia de la Zona Sanitaria IV, registré un nGmero
inusualmente alto de perros con signos de moquillo,
tanto en Junin de los Andes como en San Martin de
los Andes, en perros ferales (animales que no estdn
bajo cuidado humano) o con duefios, de los que se
desconocia el calendario vacunal, o estaba incompleto,
o carecian de vacunas contra moquillo canino. Esto
generé un alerta porque, si bien no se pudo ain
establecer el origen del contagio en el caso del zorro de
Junin de los Andes, es probable que un inusual brote de
moquillo en perros haya generado este suceso.

Medidas preventivas y recomendaciones
Las enfermedades virales constituyen el 56% de
los patégenos que amenazan a las poblaciones de
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Figura 5. Edema facial y palpebral en zorro colorado
con mogquillo canino.

carnivoros silvestres en todo el mundo, y el virus del
moquillo canino es probablemente la mdés importante
de estas enfermedades.

Para el control de la infeccién existen varias acciones
que la comunidad puede llevar adelante, tanto en
beneficio de sus animales domésticos como de la fauna
silvestre con la que conviven:

1. Vacunar a los perros: la vacunacién de los perros
domésticos es esencial para prevenir la transmisién del
virus ya que reduce el riesgo de que se conviertan en
transmisores de la enfermedad a los animales silvestres.
Las vacunas que poseen proteccién para el moquillo no
son parte de campafas de vacunacién gratuitas, por
lo que los responsables de los perros deben hacerse
cargo de mantener al dia la vacuna, asi como el control
veterinario.

2. Control de perros ferales: estos deambulan
sin restricciones y son los que pueden tener contacto
més cercano con los animales silvestres de la zona.
Es importante seguir implementando programas de
castracion y adopcién responsable, para controlar la
poblacién de estos perros.

3. Educacién y concientizacién: no solamente los
perros ferales no vacunados son un problema, es
importante educar a toda la poblacién para que vacune
y cuide a sus animales de compaiia, evitando ponerlos
en contacto con animales silvestres. Una buena préctica
es mantener los perros con correa cuando se los lleva
a pasear y recoger las heces para evitar que tengan
contacto con la fauna silvestre.

4. Monitoreo de la fauna silvestre: es importante
llevar a cabo investigaciones, monitoreos y registros
de las poblaciones de fauna silvestre para detectar
posibles brotes de mogquillo canino y tomar acciones
de prevencién de la enfermedad. Llos cientificos,
conservacionistas y organismos publicos  pueden
trabajar en colaboracién para evaluar el estado de
salud de la fauna silvestre y ftomar medidas adecuadas
de prevencién o mitigacién.
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En el caso de hallar un animal silvestre, muerto o vivo
(pero con signos de enfermedad), debemos alejarnos
y no tocarlo ni trasladarlo. Es de mucha utilidad tomar
registros fotogréficos, filmicos y dar detalles del lugar
del hallazgo lo mds exacto posible. Luego avisar al
organismo responsable més cercano (por ejemplo,
CEAN, Guardaparques, Guardafaunas, oficina local
de SENASA, etc.). De esta manera, ademds de evitar
el riesgo de contraer alguna enfermedad (por ejemplo
rabia), se colabora con la deteccién de patégenos
que son de interés tanto para la conservacién de las
especies silvestres como para el cuidado de los animales
domésticos.
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Resumen

El moquillo canino es una enfermedad infectocon-
tagiosa que afecta principalmente a perros, pero tam-
bién a mamiferos silvestres. En 2022, se diagnosticé
moquillo en un zorro colorado en Junin de los Andes,
Neuquén. El aumento del nimero de perros con signos
compatibles con esta enfermedad durante el 2021 nos
pone en alerta por la posible transmisién del virus entre
estas especies. La forma de prevenirla es la vacunacién
completa y anual, siendo una responsabilidad de todo
ciudadano que posea perros bajo su cuidado, no so-
lamente por el bien de los animales de compafia sino
para el cuidado de la fauna silvestre en general.
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Glosario

Enzooética: enfermedad infecciosa que afecta de
manera continua a una poblacién animal durante
periodos de fiempo prolongados en una drea
geogrdfica limitada.

Epizootias: aumento rdpido del ntmero de animales
enfermos en una regién o territorio determinado.
Inmunidad adquirida: sistema de defensas espe-
cifico que genera el cuerpo frente a sustancias
dafinas con las que ya se ha encontrado con ante-

rioridad.

Inmunidad natural: primer sistema de defensas
que posee el cuerpo desde su nacimiento contra
una sustancia dafina.

Inmunosupresion: debilitamiento del sistema inmu-
nitario y de su capacidad para combatir infecciones
y otras enfermedades.

Morbilidad: nimero de individuos que enferman en
una poblacién en un periodo determinado.

Mortalidad: NUumero de muertos en una poblacién
en un periodo de tiempo determinado.
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INVESTIGAR EN LA ANTARTIDA

En momentos en los que algunos sectores de la politica y también de la sociedad ponen en
cuestién la utilidad de la ciencia bdsica, amenazando a los diversos organismos e institucio-
nes que sostienen el desarrollo cientifico y tecnolégico en toda la nacién, Desde la Patagonia
propone a sus lectores este interesante dossier sobre investigaciones que se desarrollan en la
vasta regién antdrtica.

Coordinado por Cecilia Fourés y Ménica de Torres Curth

Muchos de los trabajos que se llevan a cabo en
la Antértida Argentina son poco conocidos fuera del
&dmbito especifico de la disciplina a la que pertenecen
y nos parecié mds que oportuno acercar a nuestros
lectores una muestra de ellos para divulgar los singu-
lares aportes cientificos que se realizan en esta regién
recéndita de nuestro pais (y del planeta). Empeza-
mos con una entrevista al actual director del Instituto
Antartico Argentino (IAA) -organismo cientifico en el
cual estas investigaciones se desarrollan-, quien nos
cuenta sobre todo el espectro de trabajos que se lle-
van a cabo, y la importancia de los mismos, no solo
para el desarrollo de la ciencia de nuestro pafs, sino a
nivel internacional. También nuestro entrevistado nos
brinda detalles sobre las formas en que estos estudios
se organizan.

La investigacién en la Antértida, que se enfoca en
todo el continente, tiene, en palabras del director del
IAA, programas en las diferentes dreas de las ciencias.
De cada una de esas dreas se selecciond un articulo
para dar una muestra del amplio espectro de lo que
alli se investiga. Por un lado, en el drea de las Ciencias
Fisicoquimicas e investigaciones ambientales Caroli-
na Matula, Gabriela Campana, Dolores Deregibus y
Maria Liliana Quartino, en el articulo que titulan “Una
mirada a través de las macroalgas: ingenieras de un
ecosistema marino antdrtico”, nos acercan al mundo
de las macroalgas, organismos que desempefan un
papel fundamental en la produccién de oxigeno y en
la absorcién de didxido de carbono de la atméste-
ra, lo que contribuiria a regular el clima global. En
el marco de las Ciencias Geoldgicas, en su articulo
titulado “Larsen B, un retrato del calentamiento”, Li-
liana Margonari, Sebastién Marinsek y Juan Manuel
Lirio se preguntan de qué forma afecta el cambio cli-
matico al continente antdrtico, donde se encuentra la
mayor reserva glaciar y por ende la mayor reserva de
agua dulce del planeta. En el drea de las Ciencias
Sociales, Pablo Fontana y Laura Dopchiz, en su articu-
lo “Forestacion Antértica”, cuentan una historia poco
conocida sobre un proyecto argentino de introduccién

de drboles patagénicos en el continente antértico du-
rante la década de 1950. Finalmente, en relacién a
las Ciencias de la Vida, presentamos un articulo “Entre
humanos y aves”, cuyos autores son Carla Di Fonzo
y Martin Ansaldo, quienes estudian el impacto de las
acciones humanas en la salud de las poblaciones de
pingUinos, a través estudio de la bioquimica sangui-
nea y del equilibrio entre los compuestos oxidantes y
antioxidantes.

Estos articulos constituyen -usando una metéfora re-
lacionada con el ambiente que nos ocupa- “la punta
del iceberg” del vasto espectro de investigaciones que
se desarrollan en el extenso territorio antdrtico. Invita-
mos a nuestros lectores a disfrutar de ellos.
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INVESTIGAR EN LA ANTARTIDA
ENTREVISTA A WALTER MAC CORMACK

Walter Mac Cormack es actualmente el director del Instituto Antdrtico Argentino. Para conocer
mds a fondo las caracteristicas de este lugar Unico, Desde la Patagonia conversé con él.

Por Cecilia Fourés y Ménica de Torres Curth

Desde La Patagonia (DLP): Para que nuestros lec-
tores te conozcan, contanos cudl es tu formacién y a
qué te dedicds dentro de la ciencia.

Walter Mac Cormack (WMC): Soy bidlogo y me es-
pecialicé en microbiologia y biotecnologia; la microbio-
logia como parte del estudio de la biodiversidad micro-
biana y la biotecnologia como la posibilidad de estudiar
y aprovechar las adaptaciones de los microorganismos,
especialmente de aquellos que viven en ambientes ex-
tremos y que por ende tienen mucho interés, mds alla
de lo académico, en el campo de la microbiologia in-
dustrial y la biotecnologia. Actualmente, y desde hace
cuatro afos, ocupo el cargo de director en el Instituto
Antértico.

DLP: 2Qué es el Instituto Antdrtico Argentino?

WMC: El Instituto Antdrtico es un instituto de investiga-
cién cientifica, de hecho, es el primer instituto del mun-
do que se cred con el objetivo de hacer ciencia antdrti-
ca. Se creé en el afo 1951, ieste afio ya cumplimos 72
afnos! Su foco de investigacién es todo un continente y
tiene programas en las diferentes dreas de las ciencias.
Por un lado, las ciencias biolégicas en todas sus mani-
festaciones desde la microbiologia hasta los predadores
tope, pasando por las macroalgas, el fitoplancton, el
zooplancton, las aves, etc. Por otro lado, las ciencias
geoldgicas, también en su amplio espectro, desde la
paleontologia y la geologia estructural a la dindmica de
los glaciares y los hielos marinos. Ademds, las ciencias
ambientales, la quimica ambiental, la oceanografia, la
fisica de la atmésfera y finalmente un drea de ciencias
sociales, porque el Instituto Antértico también se ocupa
del acervo histérico, de todo lo que son monumentos
naturales y lo relacionado con derivados de la activi-
dad del hombre, en esa historia tan rica que tiene la
Argentina en la Antértida, que es probablemente la his-
toria mds extensa en todo el mundo. Porque en 1904
Argentina obtuvo lo que fue un observatorio meteorolé-
gico que luego se transformé en la Base Orcadas -que
aun hoy continta- y desde entonces tenemos presencia
continua todos los afios. El afio que viene se cumplen

Walter Mc Cormuk.

120 afos de presencia ininterrumpida de Argentina en
la Antértida, fundamentalmente haciendo investigacion.
De toda la actividad antartica del pais, que tfiene va-
rias aristas y muchos perfiles, el Instituto es el encargado
de la ciencia. Es parte del Consejo Interinstitucional de
Ciencia y Técnica y, como tal, forma recursos humanos
calificados en ciencia antértica y, ademds, es el encar-
gado por ley de coordinar toda la actividad cientifica en
la Antértida. Por eso tenemos colaboraciones con mu-
chas instituciones: diferentes institutos de investigacién y
Universidades como la del Comahue, del Sur, de Tierra
del Fuego, de Cérdoba, de La Plata y de Buenos Aires,
entre ofras. Este es un poco el panorama general de lo
que es el instituto y cudl es su mision.

DLP: Cuando se habla de bases en la Antartida, se sue-
le pensar que se trata de bases militares 2es asi?

WMC: Si, la historia antdrtica estd un poco tedida tam-
bién de lo militar, fundamentalmente porque la logistica
de traslado de personal y de carga hacia y desde la An-
tartida esté manejada inevitablemente por las fuerzas.
Tanto la Fuerza Aérea, mediante los Hércules y los heli-
cépteros, la Marina en todo lo que es el traslado: rom-
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Vista del exterior del laboratorio interdisciplinario de
la Base Antartica Esperanza. Este laboratorio, junto
con otros dos ubicados en las bases Orcadas y San
Martin y dos pequeios refugios, fueron construidos
recientemente mediante un convenio entre los mi-
nisterios de Relaciones Exteriores y Culto, Defensa y
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

pehielos, traslados de carga en general y de personal;
y el Ejército también, porque administra algunas de las
bases. Actualmente la coordinacién de las actividades
de las Fuerzas en Antdrtida esté concentrada en lo que
se denomina Comando Conjunto Antdrtico. La Argen-
tina tiene ya siete bases permanentes: Belgrano, San
Martin, Orcadas, Esperanza, Carlini, Marambio vy, hoy
por hoy, ya podemos considerar a Petrel como una base
permanente mds. Hay un proyecto actual de puesta en
valor de esa base que estaba desactivada y que tiene
la ventaja de tener una pista de aviacién, alternativa a
Marambio, que permitird un trabajo mucho mas flui-
do de intercambio con el continente. Marambio tiene
una serie de inconvenientes climdticos y topogréficos:
estd en una meseta a trecientos metros de altura y tiene
un clima complicado, de manera que toda la descarga
hay que hacerla por helicéptero porque es imposible
bajar la carga con lancha, debido a la ubicacién de la
base sobre la meseta. De manera que es complicada
desde el punto de vista logistico. Por lo que, de alguna
manera, Petrel aliviana o soluciona un poco ese aspec-
to. También hay algunas bases sélo de verano, que se
abren cuando algin grupo de investigacién lo requie-
re: Cdmara, Decepcién, Primavera, Melchior, Brown y
Matienzo.

DLP: Supimos que se estdn haciendo algunos nuevos
laboratorios en las bases de la Antartida, 2es asi?

WMC: Una de las dificultades que encuentran los gru-
pos de investigacién se relaciona con las comodidades
desde el punto de vista cientifico. Hay algunas bases

que fienen una buena infraestructura, por ejemplo, la
base Carlini, que tiene un laboratorio bien equipado
donde uno puede ir a hacer bastante mds que tomar
una muestra y guardarla para trabajar en el continen-
te. Se puede ir ahi a procesarla y trabajarla. Por ejem-
plo, si uno trabaja en microbiologia puede hacer ahi
el cultivo de los microorganismos o aislar el ADN para
hacer estudios de secuenciacién. Pero el resto de las
bases tiene capacidades mds limitadas. Para algunos
grupos de investigacién es suficiente la parte logistica,
por ejemplo, los gedlogos van a campamentos cerca
de Marambio, y quizés no requieren un laboratorio
con grandes equipamientos, pero muchas dreas de la
biologia sf lo requieren. Asi que de alguna manera las
bases no eran equivalentes en cuanto su capacidad
para albergar actividades cientificas. Hace un par de
afos se puso en marcha un programa del Ministerio de
Ciencia que se llama Construir Ciencia. En la primera
convocatoria, con el Comando Conjunto Antartico que
es del Ministerio de Defensa, nos presentamos con la
propuesta de la construccién de tres laboratorios en tres
de las bases permanentes para mejorar la posibilidad
de hacer ciencia en la Antartida. Fuimos beneficiados
por este programa como muchos grupos de distintas
instituciones. Esta financiacién permitié concretar la
construccion de los laboratorios que se encuentran en
las bases Esperanza, San Martin y Orcadas. También se
construyeron dos refugios pequefos que son de apoyo
a grupos puntuales de investigacién pero que en vez
de ir a regiones donde realmente el campamento es
riesgoso, van a poder tener un lugar con un poco mds
de comodidad, tanto para su actividad de trabajo como
para poder pernoctar y pasar una temporada ahi. Asi
que esa primera efapa del programa Construir Ciencia,
para nosotros estd practicamente finalizada y realmente
ha mejorado mucho las condiciones. Ahora hay que
equiparlos, es ofra etapa, pero ya disponemos del re-
cinto para poder trabajar de ofra manera.

DLP: Los cientificos que integran los grupos de investi-
gacién, 2viven allé, o van y vienen al continente?

WMC: Lo campaia antértica -que es la actividad cien-
tifica y logistica- tendriamos que dividirla en dos gran-
des etapas. Una es la campafa de verano, que es el
periodo del afio donde hay mayor actividad porque las
condiciones climdticas y del terreno lo permiten mucho
més. Numerosos grupos de investigacién van en esa
campafa que se extiende -dias més, dias menos- desde
principios 0 mediados de diciembre hasta fin de marzo
o principios de abril; més o menos unos tres meses o
un poquito més. En ese perfodo hay una enorme acti-
vidad cientifica de todos los grupos. Pero después esté
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la campafa de invierno: hay investigadores -no tantos-
que van por todo el afo. Van en una temporada de
verano y se quedan trabajando hasta la siguiente. En
todas las bases permanentes, el Instituto tiene invernan-
tes que trabajan en laboratorios interdisciplinarios.

DLP: Aproximadamente 2qué volumen de gente se
mueve ahi?

WMC: Hablando solo de cientificos y técnicos, aproxi-
madamente son 200, dependiendo de la camparia. A
eso hay que sumarle todo lo que significa lo logistico:
las tripulaciones de los buques y de los aviones, mds
las dotaciones. Cada base tiene una dotacién que pasa
el afo y eso fambién suma unas cuantas personas por
base. Pero los cientificos y técnicos, puedo aproximar
un nUmero que supera un poco las 200 personas. La
mayor parte de ellos va a la campafia de verano, y una
parte minoritaria se queda durante todo el afio hasta el
verano siguiente.

DLP: 2Por qué es importante la investigacién en la An-
tartida?

WMC: Esta es una pregunta que puede tener diferen-
tes respuestas... Como biélogo y como cientifico puedo
transmitirles que la Antértida es un lugar Unico de inves-
tigaciéon. Es un lugar atn hoy poco explorado. De ma-
nera que por el lado académico hay un enorme campo
de conocimiento que estd todavia virgen alli y eso es
vélido en menor o mayor medida para practicamente
todas las dreas del conocimiento. A eso le sumo que,
ademds de lo académico, existe en esa biodiversidad,
una enorme cantidad de conocimientos por encontrar
que pueden llegar a damos nuevos productos y nue-
vas actividades que quizds mejoren la vida de todos los
habitantes del pais y del mundo ¢no? Yo siempre juego
con un ejemplo de ofros ambientes extremos, y que me
parece bastante visual, que es el relacionado con los
extreméfilos de altas temperaturas o terméfilos. Hace ya
unos 50 de afos que un microbiblogo aisl6é una bacte-
ria que la llamé Thermus aquaticus de Yellowstone: una
bacteria que crece y vive feliz a 80°C, aunque a uno le
parezca mentira. Unos afos después alguien aislé de
esa bacteria, una enzima como parte de un estudio bd-
sico y académico, la taq polimerasa, o sea una enzima
que polimeriza ADN. Pero con la particularidad de que
esa enzima, como viene de ese bichito, sorprendente-
mente trabaja a 80°C sin problemas, cuando cualquier
polimerasa de otro organismo que vive a temperaturas
moderadas se desorganiza y pierde su actividad biolé-
gica a esa temperatura. En esta enzima se basa lo que
hoy llamamos Reaccién en Cadena de la Polimerasa o
PCR que se ha mencionado tanto en los Gltimos tiem-

El Instituto Antartico Argentino, fundado el 17 de abril
de 1951, fue el primer instituto cientifico del mundo
creado exclusivamente para realizar investigacion
cientifica en las Antartida.

pos, entre otras cosas, porque nos permitié identificar al
COVID y nos permite identificar a la gripe aviar, que es
un problema muy grave también. Ademds es una técni-
ca de investigacién y de diagnéstico médico que mueve
miles de millones de ddlares. Este es un ejemplo de las
cosas que pueden ocurrir saliendo de la investigacion
bdsica y encontrando propiedades que pueden ser apli-
cadas y tener un gran interés para toda la humanidad.
Asi que eso también es parte del por qué investigar en
la Antdrtida. Permitanme sumar a eso el aspecto politi-
co y diplomético, que no es menor. La Argentina -mds
allé de que tiene un reclamo soberano sobre una regién
de la Antértida-, es uno de los 12 paises miembros fir-
mantes originales del Tratado Antértico, que establece
que la Antértida es una regién dedicada a la poz y a
la ciencia. Asi que también por eso es muy importante
desarrollar investigacién cientifica en la Antartida.

DLP: Esto significa que hay interaccién entre investiga-
dores de otros paises también 2verdad?

WMC: iSil, yo mencionaba recién que son 200 los in-
vestigadores que se mueven por campafia. Si vos ves el
Plan Anual Antdrtico, que es un documento que todos
los afos presenta el Estado Nacional con todas las ac-
tividades cientificas y logisticas que se van a realizar el
afo préximo, ahi hay planeados 54 o 55 proyectos de
investigacién con 88 grupos de trabajo (porque algunos
proyectos requieren mds de un grupo de trabajo en di-
ferentes sitios de Antdrtida). Todo eso no lo podria reali-
zar el staff de investigadores del Instituto Antdrtico solo,
més alld de que la endogamia no es buena en ningn
instituto de investigaciéon. De manera que hay una enor-
me cooperacién, con muchas instituciones nacionales
como el INTA, el INTI, el Servicio Geoldégico Minero Ar-
gentino (SEGEMAR), el Instituto Geografico Nacional,
el Servicio de Hidrografia Naval, un montén de univer-
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El Rompehielos ARA Almirante Irizar realiza todos los aios la Campana Antdartica, transportando a
los cientificos y dotaciones a las distintas bases y refugios, asi como gran parte de la carga necesaria
para su normal funcionamiento.

sidades y ademds, obviamente, hay cooperacién con
grupos del exterior, la mayor parte de ellos sostenidos
por proyectos de cooperacién en conjunto, con muchos
paises. Una de las caracteristicas de la Antértida es que
se trata de un lugar donde converge el mundo. La base
Carlini tiene a unos pocos kilémetros la base de Corea,
al lado de ella la de Uruguay; a unos poquitos kiléme-
tros la de China, la de Rusia y la de Chile, y cruzando
un glaciar estd la de Polonia. O sea que uno tiene una
interaccién como si el mundo se hubiera achicado a
una pequefa regiéon y eso también lleva a una mas fécil
interaccién cientifica, y por ende se generan muchas
actividades en cooperacién que quizds podrian ser mds
dificiles de generar en otros dmbitos. De hecho, la base
Carlini tuvo durante 30 afios la particularidad de tener
un laboratorio conjunto en su territorio, se llamé el la-
boratorio Dallman y estuvo manejado en cooperacién
por Alemania y Argentina. Es uno de los pocos ejemplos
donde no solo hay grupos que cooperan, sino un labo-
ratorio conjunto en una de las bases, asi que Alemania
es uno de los paises con los que mds trabajomos por-
que tienen una investigacién polar también muy fuerte.
Pero son mds de 20 los paises con los cuales tenemos
proyectos en desarrollo.

DLP: Esto necesita, obviamente, del aporte del Estado.
La inversién del Estado, ¢ha seguido siempre el mismo
curso o, al contrario, ha habido periodos de mucha in-
version y otros de desinversién?

WMC: Es una pregunta también con montén de res-
puestas diferentes 2no¢ Conocemos lo que es nuestro
pais histéricamente y los vaivenes econémicos. Yo tengo
38 afos en la ciencia y esos vaivenes han existido siem-
pre. Es cierto que hay etapas de nuestra historia institu-

cional en las que fuimos mds perjudicados -0 menos
beneficiados- y es cierto porque las politicas del apoyo
a la ciencia han oscilado mucho y lamentablemente no
hay una politica de Estado que permita que, indepen-
dientemente de los gobiernos y de los colores de los
gobernantes, haya un apoyo a una politica de Estado
cientifica mds o menos consistente. Asi que si, hay una
oscilacién. Corresponde mencionar que en este Ultimo
periodo, el Ministerio de Ciencia ha apoyado mucho a
los investigadores, a los institutos de investigacién y lo
que les mencioné de los laboratorios en esas tres bases
es un ejemplo de ello. Hacia varias décadas que Argen-
tina no construia laboratorios nuevos en la Antértida.
Ahora hay ademds un proyecto similar del Ministerio de
Ciencia que se llama Equipar Ciencia y bajo ese pro-
yecto es que estamos en camino de equipar estos labo-
ratorios. Porque tampoco es sencillo y es muy costoso
equipar los laboratorios. Asi que creo que corresponde
mencionar que transcurrimos uno de los perfodos don-
de la investigacién en general y en el caso del Instituto
en particular, han sido beneficiados con un apoyo im-
portante. Me permito indicar que el Instituto Antértico es
la pata cientifica de una estructura y depende de la Di-
reccién Nacional del Antdrtico, que es una dependen-
cia de Cancilleria, o sea que dependemos del Minis-
terio de Relaciones Exteriores, justamente por esa cosa
tan particular de que no solo es investigacién cientifica
sino que la misma debe estar orientada también a los
intereses de la nacién. Como investigadores eso tiene
sus pros y sus contras, depender no solo del Ministerio
de Ciencia o del Conicet o de una universidad o ser un
ente descentralizado de ciencia, sino depender de un
ministerio como el Ministerio de Relaciones Exteriores.
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DLP: ¢Podrias mencionar algunas de las lineas priorita-
rias de investigacién que se desarrollan en el Instituto?

WMC: Como les decia, mds allé de que tenemos la
misién de desarrollar ciencia en todas las éreas, obvia-
mente las lineas prioritarias estdn determinadas tanto
por los intereses del propio pafs y del Estado como por
lo que representan las lineas de investigacién relevan-
tes a nivel cientifico e internacional. Porque también el
Instituto por un lado asesora a todos los estamentos
de discusiéon politica y diplomdtica que tfienen relacion
con la Antértida, fundamentalmente de las reuniones
consultivas del Tratado Antdrtico, donde se toman las
decisiones que después deben aplicarse en el drea an-
tértica, por debajo del Paralelo 60°. Pero también, por
ejemplo, forma parte del Comité Cientifico de Investi-
gaciéon Antartica (SCAR por sus siglas en inglés, Scien-
tific Committee on Anfarctic Research) que es el gran
estamento internacional del drea cientifica. Las lineas
de investigacién también tienen prioridades a nivel in-
ternacional desde el punto de vista cientifico, asi que de
alguna manera compatibilizamos esos dos mundos. Por
un lado, una de las lineas prioritarias es el estudio de las
conexiones entre la Antartida y el continente Sudameri-
cano porgue eso tiene implicancias no solo geolégicas
o biolégicas, sino que esos resultados, que apoyan la
continuidad entre ambas regiones, refuerzan la posicién
del pais en cuanto al reclamo de ese territorio. También
es prioridad el estudio de la biodiversidad de los dife-
rentes ecosistemas antdrticos, la biodiversidad presente
y también la del pasado, la paleontologia, esto es, cudl
era la biodiversidad en otras épocas, o sea que se estu-
dia la biodiversidad en el amplio sentido de la palabra.
Por ejemplo, en Antértida hay una diversidad microbia-
na muy poco conocida que hoy puede explorarse con
herramientas mucho més poderosas como son las de la
biologia molecular. Antes solo se conocian las bacterias
que crecian en un medio de cultivo, hoy se sabe que
solo un uno por ciento crece en cultivo, o sea que el otro
99% solo puede ser conocido a partir de la posibilidad
de tener su informacién genética y de secuenciarla. Ob-
viamente, otro de los grandes temas que es transversal
a todo el Instituto, es el cambio climdtico y sus efectos.
Esto también abarca estudios de los grupos de geolo-
gia, grupos de biologia de las mds diversas dreas, gente
que estudia la atmosfera y el clima espacial, gente que
estudia las corrientes, la oceanografia, etc. El cambio
climético es uno de los temas més prioritarios a nivel
mundial. Otra de las lineas prioritarias es la conserva-
cién del medioambiente, y por ende el monitoreo de
la presencia de moléculas contaminantes, asi como la
posibilidad de biorremediar las éreas afectadas aprove-
chando la actividad de los microorganismos locales, ya

que no se puede introducir ningUn organismo aléctono
en la Antartida. Pero si se puede estudiar la posibilidad
de utilizar los microorganismos locales para degradar,
por ejemplo, los hidrocarburos, una de las principales
fuentes de contaminacién en la Antartida. Actualmente
también, los micro y los nano pldsticos constituyen otro
problema global que preocupa mucho al érea cienti-
fica. Por otro lado, en el drea de las ciencias sociales,
el rescate y la puesta en valor de la memoria antdrtica
en el amplio sentido: en cuanto a todo el registro filmi-
co, periodistico y también en cuanto al mantenimiento
de los sitios histéricos de Argentina en la Antartida. Por
Ultimo, ofra de las lineas prioritarias se relaciona en la
conservacién de los recursos vivos marinos y en ese sen-
tido el instituto hace estudios que aportan y asesoran
al Consejo de Proteccién Ambiental que se desarrolla
paralelamente a las reuniones del Tratado Antdrtico o
a la Convencién para la Conservacién de los Recursos
Vivos Marinos Antdrticos. Asi que ese asesoramiento y
también la creacién de dreas marinas protegidas, cons-
tituye una de las lineas prioritarias del Instituto. Tam-
bién, agrego que hoy el Instituto estd desarrollando un
convenio con la Organizacién Internacional de Energia
Atémica para usos pacificos. Este organismo estd muy
interesado en que el Instituto sea uno de los nodos que
permita identificar -y de alguna manera palear- el pro-
blema de los nano y micro plésticos en la Antartida. Y
uno podrd pensar qué tendrd que ver la Organizacién
de Energia Atémica Internacional (ya que el Tratado
también prohibe toda actividad de energia nuclear en
la Antartida en lo que respecta a lo que es bélico), pero
existen metodologias basadas en isétopos estables que
permiten la identificaciéon de una manera muy precisa
del tipo de micro y nano pldstico que estamos detec-
tando y de ahi en adelante, permiten la posibilidad de
tomar medidas para palear ese problema en los mares,
que es mundial.

DLP: Uno se imagina la Antartida como un ambiente
de hielo y agua, 2cudles son los ecosistemas a los que
te referis?

WMC: En realidad cuando uno dice agua, aun en la
Antértida, pueden diferenciarse varios ecosistemas. Uno
de ellos es el ecosistema costero, por ejemplo, en el que
se desarrolla el trabajo sobre macroalgas que integra
la actividades del IAA. Oftro es el ecosistema marino
de profundidades mayores, o sea, aquellos que estdn
mds lejos de las masas de tierra y tienen particularida-
des y diversidad completamente diferentes. Con el hielo
pasa lo mismo. Hace poquito hubo una noticia bastante
confusa acerca del desprendimiento de un glaciar del
tamano de la Argentina. En realidad, era hielo marino,
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La Base Cientifica Carlini es una de las maés activas de nuestro pais,
especialmente en lo referente a las investigaciones cientificas del drea de
las ciencias biolégicas. Se encuentra en la Isla 25 de Mayo, archipiélago de
las Shetland del Sur.

hielo marino es el que se genera por congelamiento del
mar sobre el seno de agua de mar, que es diferente al
hielo glaciar, que es el hielo que estd por sobre la tierra
y que va fluyendo hacia al mar. No es que estén abso-
lutamente desligados unos de los otros, pero son siste-
mas muy diferentes. Pensando en el agua solamente,
algunos cuerpos de agua de la Antartida, fundamen-
talmente en el norte de la peninsula, durante el verano
se liberan de hielo y se generan lagos y lagunas. Por
ejemplo, la base Carlini toma el agua para beber de
una laguna que estd en estado liquido durante el vera-
no y que en el invierno se congela arriba y abajo no. Por
suerte tienen una fuente permanente de agua potable,
de agua dulce. Bueno, en esa laguna hay un ecosis-
tema absolutamente diferente a lo que son las aguas
marinas costeras. Asimismo, se estudia el ecosistema
terrestre, fundamentalmente en el norte de la peninsula,
donde hay dos plantas vasculares, solo dos plantitas
vasculares muy pequeiitas, pero las hay... y una gran
variedad de musgos y liquenes también. Un ecosistema
muy diferente. Asf que hay muchos ecosistemas distintos
que son objeto de estudio en la Antartida.

DLP: Nos queda agradecerte por tu tiempo e invitarte
a cerrar la nota con lo que gustes.

WMC: Quiero agradecer a ustedes por la inquietud de
publicar los trabajos de la gente del Instituto, porque la
divulgacién para nosotros es muy importante también.
Porque lo que no se conoce no se valora y si no se valo-
ra, tampoco tiene mucho sentido el trabajo que hacen
todos los afios los investigadores del Instituto. El traba-
jo que hacemos no empieza en el campo, o al recibir
algo en el laboratorio, sino que nuestras investigaciones

tienen un trabajo muy grande de preparacién. Ir a la
campafa antértica implica una gran organizacién, tan-
to a nivel de la institucion como también de los investi-
gadores y los grupos, que tienen que pensar en todo el
material, no pueden olvidarse de nada porque no hay
posibilidad de ir a comprar algo a un lado. Eso sumado
a que a veces es dificil de conseguir los fondos para po-
der subvencionarlo. Asi que apenas termina una cam-
pafa, ya se estd planeando la préxima precampada
Nosotros llamamos precampafa a la actividad que se
realiza antes de la campafa de verano y tiene que ver,
por ejemplo, con la biologia de especies que arriban
para su ciclo reproductivo ahora en septiembre, de ma-
nera que van antes de diciembre, los lobos marinos, los
elefantes marinos, muchas de las aves, los pingiinos...
y los investigadores ya estdn saliendo para alld, siendo
que la campafa anterior terminé hace muy poquito, a
fin de abiril... Entonces précticamente estamos bajando
del buque a fines de abril y ya estamos pensando en los
invernantes nuevos... Es un trabajo muy arduo, por eso
es bueno que se conozca y se valore, no solo por el tra-
bajo, sino por la gente del IAA y de otras instituciones.

DLP: Muchisimas gracias.
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LA ANTARTIDA Y EL CAMBIO CLIMATICO
UNA MIRADA A TRAVES DE LAS MACROALGAS

Una lupa sumergida bajo los mares antdrticos, recopilando y compartiendo el conocimiento
sobre las macroalgas.

Carolina V. Matula, Gabriela L . Campana, Dolores Deregibus y Maria Liliana Quartino

Debajo de la inmensidad blanca y los extensos
campos de hielo, las profundidades del mar antartico
albergan una variedad de vida adaptada a las condi-
ciones mds extremas. En este paisaje submarino, or-
ganismos Unicos han evolucionado para sobrevivir en
un ambiente singular, desde formas de vida microscé-
picas hasta grandes mamiferos marinos. Como com-
ponentes fundamentales de los ecosistemas antdrticos
costeros se encuentran las macroalgas, organismos
que viven asociados al fondo del mar.

Este articulo procura compartir informacién sobre
las macroalgas, dando una mirada bajo la lupa su-
mergida en los mares antdrticos, la cual fue recopilada
a través del conocimiento generado por mds de tres
generaciones de cientificas argentinas especializadas
en ficologia antdrtica.

Palabras clave: algas marinas, Antdrtida, cambio
climdtico, ecosistemas marinos, lineas de investigacion.
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El ecosistema marino antartico

La Antértida alberga una gran diversidad, biomasa y
riqueza de flora y fauna. La mayoria de la vida antarti-
ca sucede en el mar, salvo algunos pocos organismos
que han logrado conquistar el ambiente terrestre, tales
como invertebrados, musgos, algunos liquenes y hon-
gos, y solo dos representantes de las plantas vascu-
lares (que viven exclusivamente en la Antdrtida): Des-
champsia antarctica y Colobantus quitensis. El resto de
los organismos viven asociados al mar y algunos solo
se acercan a tierra en el verano austral para su repro-
duccion.

Los organismos antdrticos llevan un largo periodo
de adaptacién desde que el continente quedé aislado
y las condiciones ambientales fueron cambiando de
forma paulatina. Especificamente, la temperatura de la
atmésfera se fue enfriando cada vez mds, favoreciendo
la formacién de glaciares y las masas de agua fueron
perdiendo temperatura, convirtiéndose en gélidas has-
ta como se las conoce hoy en dia. Esto Ultimo, condujo
a que los organismos que viven en la Antértida estén
especialmente adaptados a vivir bajo estas condicio-
nes extremas. Un porcentaje alto de estos organismos
se encuentran exclusivamente en esta regién, marcan-
do un alto grado de endemismo en este continente.

La regién antdrtica posee una marcada estaciona-
lidad luminica, con muchas horas de luz durante el
verano austral, y de oscuridad en el invierno. Las ba-
jas temperaturas, entre otfros factores, conducen a la
formacién del hielo marino, que fluctta afo a afo
dependiendo de los vientos y de fenémenos como el
ENOS y SAM (ver Glosario). Muchos organismos se
han adaptado a estas condiciones hasta el punto de
que su ciclo de vida depende del hielo marino, como
por ejemplo algunos mamiferos marinos que se repro-
ducen sobre ellos, o el kril que necesita del hielo mari-
no en etapas fundamentales de su ciclo de vida.

En los Ultimos afios el aumento de la temperatura
ha tenido un marcado impacto sobre la criésfera (ver
Glosario), causando una disminucién del hielo marino
y derretimiento de los glaciares. Esto, a su vez, ha ge-
nerado nuevas dreas disponibles para ser colonizadas
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Figura 1. Macroalgas e invertebrados en un ecosiste-
ma marino benténico antartico.

por organismos que habitan el fondo marino como
por ejemplo macroalgas e invertebrados (ver Figura
1). La colonizacién benténica (ver Glosario) conduce
a un aumento de la captacién de carbono atmosfé-
rico y una retroalimentacién negativa al proceso de
cambio climdtico. El secuestro de carbono (ver Glosa-
rio) es una de las contribuciones mds importantes que
brindan los ecosistemas marinos, ya que estos pue-
den tomar el carbono atmosférico, fijarlo a través de
la produccién primaria y almacenarlo en la biomasa
de los organismos. Los sistemas marinos poseen una
alta eficiencia en la captura y retencién de carbono,
y se conocen como “sistemas de carbono azul”. Los
mds conocidos son los de manglares, marismas y pas-
tos marinos. Estas estructuras vegetales no solo fijan
grandes cantidades de carbono, sino que también
estabilizan los fondos blandos en los que se desarro-
llan, favoreciendo el secuestro de carbono por largos
periodos de tiempo en el sedimento. Recientemente
se ha propuesto que las dreas costeras en donde se
desarrollan grandes bosques de macroalgas deberian
también ser considerados sistemas de carbono azul ya
que fijan enormes cantidades de carbono. En este as-
pecto, también las macroalgas antérticas se presentan
como un desafio interesante para ser estudiadas.

Ingenieras y guardianas del ecosistema

Las macroalgas son organismos fotosintéticos que,
gracias a sus pigmentos, transforman la energia lumi-
nica en energia quimica. Se distribuyen desde el supra-
mareal (ver Glosario) hasta profundidades que pueden
llegar hasta los 50 metros dependiendo de la penetra-
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Figura 2. Macroalgas antarticas en el fondo marino.

cién de la luz. Pueden estar adheridas al sustrato, como
rocas o fondos marinos, o flotar libremente en el agua.
Estos organismos son multicelulares y tienen la capa-
cidad de alcanzar tamafios lo suficientemente grandes
como para ser visibles a simple vista. Las macroalgas
desempefan un papel fundamental en los ecosistemas
marinos, ya que son una fuente importante de alimento.
Ademads, tienen un rol importante en la produccién de
oxigeno y en la absorcién de diéxido de carbono de la
atmésfera, lo que contribuiria a regular el clima global.

Las macroalgas son auténticas ingenieras del ecosis-
tema marino (ver Figura 2). Su presencia crea y modifica
hdbitats submarinos, y provee refugio y proteccién a una
gran variedad de organismos como peces, crustdceos
y moluscos. Las macroalgas se encuentran en diversos
hdbitats marinos, desde aguas tropicales hasta regiones
frias como la Antdrtida. Mds de 40 millones de afos
es el tiempo que han tenido las macroalgas antdrticas
para adaptarse a la marcada estacionalidad luminica
presente en esta regién. Por ello, han conseguido ade-
cuarse al particular fotoperiodo antdrtico, con extensas
horas de luz durante los meses de verano y largas horas
de oscuridad en el invierno, requisito fundamental para
completar sus ciclos de vida. Ademds, es importante re-
cordar que las bajas temperaturas también juegan un
papel esencial al regular su reproduccién y crecimiento.

En Argentina, las primeras colecciones de macroal-
gas antdrticas fueron realizadas por la especialista en
algas marinas Lic. Carmen Pujals, quien fuera una de
las cuatro investigadoras que participaron de la Primera
Expedicion de mujeres a la Antartida en 1968. Carmen
fue una reconocida ficdloga, especialista en taxonomia
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Figura 3. Ubicacion de Caleta Potter, isla 25 de Mayo (King George Island), archipiélago

Shetland del Sur ubicado al noroeste de la peninsula Antartica. Se sefala la ubicaciéon de
la Base Carlini (abajo derecha).

de algas rojas (Rhodophyta) que desarrollé sus investi-
gaciones por mds de 45 afios en el Laboratorio de Fico-
logia Marina del Museo Argentino de Ciencias Natura-
les Bernardino Rivadavia. En aquella campafa antértica
de 1968, Carmen Pujals realizé6 una completa colec-
cién de algas marinas antérticas de la Base Melchior,
que se encuentra conservada en el Herbario del Museo
Argentino de Ciencias Naturales en Buenos Aires.

Veinte afios mds tarde de aquella icénica campaia
antdartica de 1968, se inicié la primera linea de investi-
gacién en macroalgas antérticas en el Instituto Antartico
Argentino (IAA) con el objeto de realizar los primeros es-
tudios en algas marinas benténicas en la Base Cientifica
Carlini (Ex Jubany) (ver Figura 3). Desde aquel momento
quedé configurado el grupo de investigacién Macroal-
gas antdrticas del I1AA.

Desafios y respuestas al cambio global

La perfecta adaptacién de las macroalgas antdrticas
a la marcada estacionalidad luminica y bajas tempe-
raturas, actualmente se encuentra perturbada por los
fenémenos asociados al cambio global tales como el
incremento de radiacién ultravioleta B (UV-B) producto
del adelgazamiento de la capa de ozono y procesos
relacionados con el aumento de la temperatura de la
regién. Por un lado, las macroalgas antérticas son muy
sensibles a la exposiciéon de la radiacién ultravioleta B
(la franja del espectro de luz comprendida entre 280 y
315 nm). Si bien han desarrollado mecanismos de pro-

Imagen: C. V. Matula.
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teccién frente a la UV mediante la produccién de sus-
tancias que la absorben y mecanismos de reparacién
de dafios al ADN, la UV-B puede provocar dafios en el
material genético, y afecta procesos bdsicos como su
capacidad para realizar fotosintesis y para su crecimien-
to. A nivel molecular y fisiolégico, los efectos negativos
de la radiaciéon ultravioleta pueden afectar la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas. En este sentido,
se ha propuesto que el patrén general de zonacién de
las macroalgas antdrticas refleja la sensibilidad de las
especies a la radiacion ultravioleta, siendo las especies
més sensibles las que habitan a mayores profundida-
des. Las observaciones satelitales dan indicios de que
las pérdidas de ozono son menores desde fines de la
década del ‘90. Sin embargo, el agujero de ozono con-
tinba ocurriendo cada primavera sobre la Antértida, y
los modelos proyectan que la recuperacion del ozono a
los niveles anteriores a 1980, no ocurrird hasta después
de la mitad de este siglo.

A su vez, Antdrtida es una de las zonas mas afectadas
por el marcado aumento de la temperatura atmosféri-
ca, lo que ha desencadenado en esta regién una serie
de procesos tales como el retroceso de los glaciares, el
aumento de disturbios de hielo (ver Glosario), la dis-
minucién de la extensién del hielo marino, el aumen-
to de la temperatura superficial del mar y la formacién
de nuevas dreas libres de hielo, estos Ultimos, espacios
submarinos disponibles para ser colonizados por or-
ganismos benténicos. El aumento de la frecuencia de
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Figura 4. Colecta de macroalgas en el intermareal
antdrtico. Se observan grandes témpanos en el mar.

perturbaciones de hielo presenta un desafio adicional:
si bien el retroceso de los glaciares abre nuevas dreas
para la colonizacién benténica, estos sitios se encuen-
tran afectados por una serie de disturbios generados
por el hielo. Los témpanos y escombros (ver Figura 4),
en contacto con el fondo marino, pueden causar dafios
importantes raspando y removiendo las macroalgas. A
su vez, las zonas cercanas a los glaciares se encuentran
afectadas por el agua de deshielo ricas en sedimentos
de origen terrestre. La presencia de estas particulas en
el mar disminuye la penetracién de la luz, componen-
te imprescindible para estos organismos fotosintéticos.
Se ha observado que algunas especies de macroalgas
se han adaptado a vivir en ambientes con poca luz,
modificando su profundidad éptima de crecimiento (ver
Glosario). Es decir, especies que en aguas transparentes
y limpias de sedimento viven a mayor profundidad, en
aguas més turbias viven a menor profundidad en busca
de mds intensidad de luz, y terminan compitiendo por el
espacio con especies de aguas mds someras.

Oftra de las consecuencias del cambio global es el
incremento de los gases del efecto invernadero. El au-
mento del diéxido de carbono (CO,) en la atmésfera
ha generado un aumento en la acidificacién de los
océanos, hecho que compromete el desarrollo y super-
vivencia de muchas especies. En la Gltima década se ha
puesto foco en el estudio del ciclo del carbono (fijacién,
almacenamiento y secuestro), surgiendo el concepto de
“carbono azul”. En este confexto, las macroalgas no
solo juegan un rol esencial como fijadoras del CO, sino
que también en el almacenamiento del carbono en su
biomasa y el posterior secuestro en los fitodetritos (ver
Glosario) presentes en el sedimento. De esa manera
cobra importancia el estudio de la diversidad, biomasa
y produccién primaria de las macroalgas antérticas.
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Figura 5. Base Cientifica Carlini a orillas de la Caleta
Potter. Al fondo se observa el Glaciar Fourcade.

Caleta Potter: un laboratorio natural

El oeste de la Peninsula Antartica es una de las dreas
del planeta que ha registrado un rédpido calentamien-
to, con un aumento de unos 2,5 °C en los Gltimos 60
afos, mientras que la media global ha sido de unos
0,6 °C. Las islas Shetland del Sur, ubicadas al noroeste
de la Peninsula también se encuentran notablemente
afectadas por el aumento de la temperatura.

En Caleta Potter (Isla 25 de Mayo, Shetland del Sur)
donde se encuentra la Base Cientifica Carlini (ver Fi-
gura 5), se ha observado un marcado retroceso del
glaciar Fourcade que rodea dicha caleta, dejando al
descubierto dreas rocosas, potencialmente aptas para
ser colonizadas por macroalgas. Alli, el grupo de in-
vestigacion Macroalgas Antdrticas del Instituto Antér-
tico Argentino lleva adelante diferentes estudios a fin
de describir y cuantificar el efecto sobre la comunidad
de macroalgas de las perturbaciones asociadas al re-
troceso glaciario. Las primeras observaciones mostra-
ron una notable presencia de algas en aquellos sitios
donde antes no se encontraban presentes, e inclusive,
fueron registradas creciendo en sitios altamente distur-
bados préoximos al glaciar. Caleta Potter, con su eco-
sistema en constante transformacién, funciona como
un laboratorio natural invaluable que permite inves-
tigar cémo las macroalgas enfrentan los desafios del
cambio climdtico.

Llevar adelante investigaciones en la Antartida pre-
senta una serie de desafios, donde el clima hostil rige el
ritmo de las actividades de campo. Los estudios biolégi-
cos asociados al fondo marino requieren de salidas con
botes neumdticos tipo Zodiac y personal especializado
para desarrollar las tareas de buceo y navegacion.

Dentro de las lineas de investigacién que se desa-
rrollan en Caleta Potter se encuentra la medicién de

UNA MIRADA A TRAVES DE LAS MACROALGAS - C. V. MATULA, ET AL., 20(36): 15-21

Imagen: C. V. Matula.



Imagen: E. Mohr.

DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 20 - N° 36 - 2023

Figura 6. Buzo realizando el control del sensor de luz
subacudtico en Caleta Potter.

variables ambientales en la columna de agua. Entre las
variables que se registran se encuentra la luz fotosinté-
ticamente activa (ver Glosario), fundamental para que
las macroalgas puedan realizar fotosintesis, y asf crecer
y sobrevivir (ver Figura 6).

Asimismo, se estd llevando a cabo un estudio sobre
el efecto de disturbio de hielo, que ocurre como conse-
cuencia de la abrasién de los €mpanos contra el fondo
marino, aumentando también la mortalidad de los or-
ganismos benténicos. El disturbio causado por el hielo
es una de las fuerzas de la naturaleza més destructi-
vas que experimentan las comunidades benténicas, y
su impacto se considera entre los cinco disturbios mds
extremos que impactan en los ecosistemas del planeta.

Para caracterizar los ecosistemas costeros antdrticos
en términos de diversidad y biomasa de macroalgas
se realizan muestreos submareales en distintos sitios
de Caleta Potter con distinta influencia glaciaria, de-
pendiendo de la cercania al glaciar. Para ello se rea-
lizan transectas perpendiculares a la linea de costa y
a distintas profundidades, donde se colectan todos los
ejemplares de macroalgas presentes en un metro cua-
drado (ver Figura 7). Luego, las muestras son llevadas
al laboratorio para su procesamiento. Alli, los ejempla-
res se pesan para calcular su biomasa y se procede a
la identificacién taxondmica. Para ello se utilizan técni-
cas tradicionales en base a la morfologia y estructuras
reproductivas y se realizan cortes histolégicos a mano
alzada seleccionando principalmente las partes j6venes
y fértiles de las algas. Para completar la correcta identi-
ficacion se realizan andlisis moleculares. Con los datos
obtenidos se estudia la composicién taxonémica de las
macroalgas, asi como su diversidad, distribucién vy fe-
nologia (ver Glosario). Esta informacién permite efec-
tuar comparaciones con los estudios realizados hace 30
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Figura 7. Muestreo subacudatico de diversidad y bio-
masa de macroalgas.

anos, logrando asf tener una perspectiva del ecosistema
costero antértico a pequena escala, frente a este nuevo
escenario de cambio climdtico.

Como hemos mencionado, las macroalgas se desa-
rrollan sobre sustratos rocosos en el fondo marino. Para
estudiar cémo ocupan el espacio nuevo en condiciones
naturales, y particularmente, en sitios afectados por el
cambio climdtico (por ejemplo, préoximos a un glaciar
en retroceso), se han realizado experimentos subacudti-
cos que consisten en la instalacién de sustratos artificia-
les sobre los que se desarrollan las comunidades. Estos
sustratos son monitoreados en el tiempo y nos permiten
describir a las comunidades de macroalgas desde eta-
pas muy iniciales de su desarrollo. Estos estudios de-
mostraron que el espacio es rdpidamente ocupado por
macroalgas y por pequenas algas unicelulares llamadas
diatomeas. Si bien se desarrollaron estas comunidades,
el mayor grado de estrés y disturbio causado por la in-
fluencia del glaciar determina la presencia de un menor
nUumero de especies de macroalgas y una tendencia ha-
cia la disminucién de la diversidad en el tiempo.

A su vez, el uso de sustratos artificiales para el estudio
de las macroalgas permite la obtencién de pequefios
“ijardines experimentales” que pueden ser trasladados
al laboratorio para el desarrollo de ensayos con condi-
ciones controladas de luz y temperatura (ver Figura 8).

Una mirada al futuro

Los resultados son claros: las macroalgas muestran
una notable capacidad de respuesta a los cambios am-
bientales. El cambio climético es uno de los desafios
mds apremiantes que enfrenta nuestro planeta en la ac-
tualidad, y sus efectos se sienten incluso en los rincones
més remotos de la Tierra. La historia de las macroalgas
antdrticas trasciende las fronteras de esta regiéon remota
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Figura 8. Experimento submareal de cuatro ainos de duracion para el estudio de la colonizacién de las macroal-
gas, sobre sustrato artificial. Vista subacudtica (izquierda) y placa colonizada por macroalgas (derecha).

y aporta valiosos conocimientos para enfrentar los de-
safios del cambio climdtico a nivel global.

La informacién y el conocimiento sobre las funcio-
nes e importancia de las macroalgas en los ecosistemas
costeros antdrticos, han incrementado en las Gltimas
décadas. Se espera que sirvan de base para promover
futuros estudios relacionados a la taxonomia, fisiologia
y ecologia de las macroalgas antérticas, que tienen un
rol central para el sostenimiento de la red tréfica costera
(ver Glosario).

A su vez, estos estudios buscan ser una herramienta
fundamental para la toma de decisiones en espacios
de conservacién y manejo de los ecosistemas de esta
regién Unica en el mundo. Estos estudios indican que
los efectos del cambio climético contintan estresando
e impactando los ecosistemas costeros en la Peninsula
Antértica. Este hecho destaca la relevancia de proteger
los ecosistemas de la Peninsula, reforzando la impor-
tancia de la adopcién de la propuesta del Area Mari-
na Protegida de Dominio 1(AMPD1) (CCAMLR-41/34)
bajo estos escenarios de cambios ambientales y de au-
mento de la actividad humana en dicha regién.

A medida que exploramos las profundidades del océa-
no en la Antartida y desentranamos los misterios de las
macroalgas, observamos cémo la vida marina es capoz
de adaptarse y enfrentar los desafios mdés adversos. Las
macroalgas antérticas, ingenieras y guardianas del eco-
sistema marino, nos muestran su capacidad de adapta-
cién y resiliencia en un ambiente en constante evolucion.

Todas las imagenes que ilustran el presenta trabajo
fueron tomadas para el grupo de investigacién Ma-
croalgas Antérticas y pertenecen al Instituto Antdrtico
Argentino. Las investigaciones desarrolladas por este
grupo de investigacién se encuentran actualmente fi-
nanciadas por el PICT 2021-0501 y por la Direccién
Nacional del Antértico.

Glosario

Benténica: zona del fondo marino o de cuerpos de
agua, como lagos y rios, donde los organismos viven
en o cerca del lecho o sustrato.

Criosfera: parte del sistema climético de la Tierra
que incluye las precipitaciones sélidas, la nieve, el
hielo marino, el hielo de lagos y rios, los icebergs,
los glaciares y casquetes de hielo, los mantos
y plataformas de hielo, el permafrost y el suelo
estacionalmente congelado, de forma estacional o
permanente.

Disturbio de hielo: alteracién que ocurre como
consecuencia del impacto de los €mpanos contra el
fondo marino.

ENOS: El Nifo Oscilacién Sur (o ENSO por su
denominacién en inglés El Nifio Southern Oscillation),
fenémeno de origen climdtico con oscilacién de
parédmetros meteoroldgicos que sucede en el Océano
Pacifico y repercute en el resto del planeta.

Fenologia: estudio de las reacciones de los organismos
vivos, frente a los cambios estacionales y climdaticos
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en su medio ambiente. Los cambios estacionales
incluyen variaciones en la duracién de los dias y la luz
del sol, precipitaciones, temperatura y otros factores
determinantes de la vida y su desarrollo.

Fitodetritos: restos de macroalgas que se acumulany
degradan en el fondo marino.

Luz fotosintéticamente activa: rango de longitudes
de onda capaces de producir actividad fotosintética
en los plantas y algas.

Profundidad optima de crecimiento: las distintas
especies de algas tienen preferencias no solo por el
sustrato, sino también por la profundidad a la cual
viven, que estd estrechamente relacionada con la
intensidad luminica necesaria y la penetracién de la
luz en el agua. Este concepto alude a la profundidad
donde el crecimiento es mdximo.

Red tréfica: también llomada “red alimentaria” es
una representacién de las relaciones alimentarias en
un ecosistema y sefiala “quién se come a quién” en
una comunidad.

SAM: acrénimo de Southern Annular Mode (Modo
Anular del Sur). Se trata de un fenémeno que
involucra variacién en la presién atmostérica de la
Antartida y genera cambios en la circulacién de los
vientos.

Secuestro de carbono: (o exiracciéon de didxido de
carbono, CDR) es la captura o retirada a largo plazo
de didxido de carbono de la atmésfera, por ejemplo
cuando el carbono queda retenido en los sedimentos
en el fondo del mar.

Supramareal: zona que se encuentra en las costas
sobre la linea més alta de marea y que es salpicada
periddicamente por el spray marino, pero que nunca
queda sumergida por el mar.

Resumen

Bajo el mar antdrtico se esconde una vida Unica
adaptada a condiciones extremas de temperatura y luz.
Las macroalgas antdrticas desempefian un papel funda-
mental en la produccién de oxigeno y en la absorcién
de diéxido de carbono de la atmésfera, contribuyendo
a regular el clima global. Estas importantes productoras
primarias son auténticas ingenieras del ecosistema ma-
rino, crean y modifican los hdbitats y proveen refugio
y proteccién a una variedad de organismos marinos.
Se presentan aqui las diferentes lineas de investigacion
desarrolladas en Caleta Potter, un ecosistema marino
antdrtico costero seriamente afectado por los fenéme-
nos asociados al cambio global.
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ANTARTIDA Y CAMBIO CLIMATICO
LARSEN B, RETRATO DEL CALENTAMIENTO

En la bahia Larsen B, noreste de la Peninsula Antdrtica, desembocan numerosos glaciares de
descarga, que son importantes reservas de agua dulce... 2Cémo les estd afectando el cambio
climético?

Liliana S. Margonari, Sebastian Marinsek y Juan M. Lirio

El continente antdrtico es el mds frio, ventoso y seco
de los continentes. La Peninsula Antartica (ver Figura
1) se sitGa en el sector oriental de la Antartida y posee
una extensién que ronda los 1.300 km desde el sur del
paralelo 60° sur hasta casi el paralelo 80° sur, a lo lar-
go de la cual corre un sistema montafioso que alcanza
los 5.000 m de altura sobre el nivel del mar y hospeda
una extensa capa de hielo.

Desde las zonas mds altas del cordén montafoso
de la Peninsula fluyen pendiente abajo distintas masas
de hielo (glaciares, ver Glosario), encontrdndose tan-
to glaciares de descarga que terminan en tierra como
glaciares que terminan en el mar. Los glaciares de des-
carga del noreste de la Peninsula Antértica lo hacen al
Mar de Weddell, mar que durante gran parte del afio
se encuentra parcialmente congelado dadas las bajas
temperaturas que se registran en esta regién durante
los inviernos. En la bahia Larsen A, los frentes glacia-
rios se encontraban en contacto con lo que se conoce

Palabras clave: barreras de hielo, calentamiento
global, glaciares, hielo marino, Peninsula Antdrtica.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio, bahia
Larsen B, Peninsula Antdrtica.

como una “barrera de hielo” hasta 1995 y en la bahia
Larsen B, hasta 2002.

Estas barreras son grandes masas de hielo flotante
en el mar, formadas y alimentadas por el flujo del hielo
glaciar continental que desciende desde el interior del
continente hacia el océano, y son alimentadas por las
precipitaciones niveas que ocurren sobre ellas. Dada
su ubicacién y morfologia suelen ser ambientes muy
importantes para los ecosistemas marinos locales. En
los Gltimos treinta afos, tres de las cuatro barreras de
hielo mds importantes de la peninsula colapsaron, es
decir, se fragmentaron y derritieron en el océano. La
barrera de hielo mds septentrional, Principe Gustavo,
se desintegré en el afo 1995, al igual que la barrera
de hielo Larsen A. En el afio 2002, la barrera de hielo
Larsen B se desintegré parcialmente, dejando un pe-
quefo remanente al sur. Es importante destacar que,
a diferencia de los glaciares, la desintegracién de las
barreras de hielo, al estar en equilibrio hidrostético
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(ver Glosario) con el mar, no impactan en el nivel rela-
tivo del mar. Es decir que si se derriten al estar flotando
no aumenta el nivel del mar. Pero su fragmentacién
implica un aumento en la velocidad de descarga de
los glaciares al océano, dado que los glaciares detrds
de las barreras de hielo, al desaparecer ellas, pierden
la contencién que tenian en su frente lo que impacta
en el aumento del nivel del mar. Se ha observado que,
a lo largo de las bahias Larsen A, Larsen B y Principe
Gustavo, posterior a la fragmentacién de las barreras
de hielo, los glaciares alli situados entraron en un ace-
lerado y constante retroceso.

Cambios en los glaciares de Larsen B

El colapso abrupto y casi completo de la barrera de
hielo de la bahia Larsen B en 2002, dejé una bahia
abierta. Desde ese afo hasta 2011, los glaciares situa-
dos en esta nueva bahia retrocedieron pronunciada-
mente. Pero desde el verano de 2012 hasta el verano
de 2022 los glaciares se encontraron en un constante
avance. Luego, a principios de 2022, de nuevo los gla-
ciares retrocedieron abruptamente.

El hielo marino (ver Glosario), a diferencia de las ba-
rreras que se forman por el flujo de hielo glaciar conti-
nental aportado hacia el mar y que se acumula en las
costas, es formado por el congelamiento directo del
agua marina y que, a lo largo de los afios, si permanece
estable, se hace cada vez més grueso. Durante el pri-
mer periodo mencionado, 2002-2012, la condicién del
hielo marino en la bahia Larsen B, formado luego de la
ruptura de la barrera de hielo, fue muy variable, lo que
coincidié con una tendencia general al retroceso de los
glaciares alli situados. Durante los siguientes diez afios,
es decir de 2012 a 2022, los glaciares se encontraron
en etapa de crecimiento. Este avance glaciar coincidié
con la formacién y permanencia de hielo marino en la
bahia Larsen B. Luego, en el verano de 2022, el hielo
marino viejo que se encontraba en la bahia Larsen B
(formado hacia diez afios y nunca fragmentado duran-
te la década 2012-2022), se desintegrd abruptamente,
lo que condujo a un desequilibrio de los glaciares de
descarga que estaban alli contenidos, y causé un retfro-
ceso acelerado y generalizado de todos ellos. Si bien
después de este evento, durante el invierno de 2022 se
regenerd nuevamente el hielo marino, y los frentes se
vieron estabilizados durante ese invierno austral, dicha
estabilidad no fue constante a lo largo del afio, y en el
verano de 2023, los glaciares nuevamente entraron en
un retroceso acelerado, lo que también coincidié con
escasez de hielo marino en la bahia Larsen B para dicho
momento. En la Figura 2 se puede ver el cambio neto
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Figura 2. Cambios en la posicion de los frentes glacia-
rios situados en la bahia Larsen B, Peninsula Antarti-
ca, observados entre diciembre 2002 (linea punteada
blanca) y marzo 2023 (linea continua blanca).

de la posicién de los frentes glaciarios situados en la
bahia Larsen B, entre 2002 y 2023.

Dadas las condiciones de hielo marino y el avance/
estabilidad o el retroceso/instabilidad de los glaciares,
se definieron los tres perfodos de la siguiente manera:
12/2002-03/2011, 03/2011-12/2021, 01/2022-03/2023
(ver Tabla 1).

Se destaca que, durante el verano de 2023, la mayo-
ria de los glaciares que desembocan en la bahia Larsen
B han experimentado su mdximo retroceso desde que la
barrera de hielo se desintegré en el afio 2002.

Cambios en la temperatura

En 2021, el Panel Intergubernamental sobre el Cam-
bio Climdtico (IPCC por sus siglas en inglés) informé
que las actividades antropogénicas (ver Glosario), prin-
cipalmente a través de las emisiones de gases de efecto
invernadero, causaron un inequivoco aumento de la
temperatura global de la superficie de 1,1 °C promedio
entre 2011 y 2020 en comparacién con el promedio
del perfodo 1850-1900. Hay que tener en cuenta que
las barreras de hielo, el hielo marino y los glaciares son
muy susceptibles al aumento de temperatura superficial
del aire y que, con el calentamiento global, la Peninsula
Antdrtica también se estd calentando. Para la Peninsula
Antdrtica ya a principios de la década del 2000 se ha-
blaba de un calentamiento atmosférico de 3,5 °C para
el pasado siglo, el cual fue induciendo una retraccién
del ambiente glaciar.
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Tabla 1. Detalle de los cambios en la posicion de los frentes glaciarios situados en la bahia Larsen B, para los tres
periodos que fueron diferenciados por la condicion de hielo marino (2002-2012: hielo marino variable; 2012-
2022: hielo marino estable y 2022-2023: hielo marino fragmentado). El glaciar Jorum posee 2 lenguas (ver figura

2), razén por la que se definieron los 2 valores.

Glaciar Retroceso (km)  Avance (km) Retroceso (km) _ Ano de
2002-2012 2012-12/2021 01/2022-03/2023 Madximo Retroceso
Melville 4 1,18 1,1 2012
Mapple 1,7 0,83 1,14 2023
Crane 9,7 11,17 9,9 2005
Jorum 7,4 1,4 4,2-1,75 2023
Punchbowl 6,6 0,5 0,5 2023
Green-Evans 10,3 14,5 17,53 2023
Hektoria 10,3 12,7 18,8 2023

Si bien la dindmica glaciar estd condicionada por di-
versos factores (tipo y morfologia del glaciar, , topografia
circundante, etc.), el derretimiento, técnicamente deno-
minado “ablacién” (ver Glosario), es el resultado de la
energia neta suministrada a la superficie del glaciar, la
cual depende de numerosas variables como la tempe-
ratura, el albedo (ver Glosario), el viento, etc. Pero se
ha determinado que la ablacién glaciar esté altamente
relacionada con temperaturas del aire elevadas. Enton-
ces, para entender la ablaciéon de los glaciares se puede
utilizar el método de “Dias de Grado Positivo” (conocido
como Positive Degree Days, PDD, por sus siglas en inglés
ver Glosario). Este método, a diferencia de otros, solo
requiere conocer la temperatura diaria del aire. Este pa-
rémetro se usa para calcular la suma de las temperaturas
positivas diarias (femperatura diaria promedio por enci-
ma de los O °C, punto de fusién del hielo, temperatura
generalmente superada solamente durante los veranos
antdrticos), medidas durante un afio (para glaciologia se
usan los llamados “afos hidrolégicos”, en el hemisferio

sur estos comienzan en marzo y terminan en febrero del
afo siguiente, momento en el cual termina la tempora-
da de ablacién glaciar austral). El dato de temperatura
es sencillo de obtener, no solo porque a lo largo de la
Peninsula Antértica hay un elevado nimero de estacio-
nes meteorolégicas, sino porque actualmente es posible
obtener datos de temperatura superficial in situ de forma
remota, para cualquier sector de Antértida, a partir de
fuentes de datos satelitales. En nuestro caso usamos los
datos de re-andlisis meteorolégico ERA5, de temperatura
medida a dos metros de la superficie, provistas por el
Centro Europeo para Pronésticos Meteorolégicos a Me-
dio Plazo. Estos datos fueron comparados con los datos
de temperatura de la estacion meteorolégica de la base
argentina Marambio, provistas por el Servicio Meteorolé-
gico Nacional.

Segun diversos autores, el derretimiento de la super-
ficie de los glaciares se correlaciona linealmente con
la suma de los Dias de Grado Positivo (2PDD), multi-
plicada por un factor de proporcionalidad que depen-
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Figura 3. Cambios de 0 a 100% en la concentracién de hielo marino (puntos) superpuestos con los cambios de
temperatura positiva acumulada (linea) en las Ultimas dos décadas en la bahia Larsen B, Peninsula Antartica.
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Figura 4. Temperatura media anual (puntos) registrada desde 1941 por el satélite ERA5, ECMWEF,
y la tendencia lineal (linea), hasta 2050.

de del tipo de hielo. De esta forma se infiere que un
valor mas elevado de 2PDD dard un mayor grado de
ablacién del hielo.

Para la zona de estudio Larsen B, se determinaron
los dias de grado positivo, desde 2002 hasta 2023 a
partir de datos satelitales (ver Figura 3). Se determiné
que la tendencia general de la suma anual de las tem-
peraturas de grado positivas es mayor y se exacerba
en los Ultimos afios.

Teniendo en cuenta que, en general, las tempera-
turas positivas se registran solamente en verano para
este sector del planeta, y por lo tanto es la estacién en
la que el hielo marino puede sufrir las mayores con-
secuencias, se ha determinado la condicién de hielo
marino para los veranos de la bahia Larsen B, desde
que se desintegrd la barrera de hielo en 2002 hasta el
Ultimo verano, en el afio 2023 (ver Figura 3).

Se determiné que, durante los veranos con baja
suma de temperaturas positivas, en general, el hielo
marino se mantiene estable. Mientras que durante los
veranos con una elevada suma de temperatura positi-
va, el hielo marino se desintegra total o parcialmente.

Por otro lado, se determinaron los valores promedio
durante los meses de verano de la temperatura posi-
tiva para los tres perfodos mencionados, usando los
datos horarios que provee el Servicio Meteorolégico
Nacional. Entre los afos hidrolégicos 2002 y 2011
el promedio de la temperatura positiva estival fue de
0,72 °C, entre 2012 y 2021 fue la mds baja, 0,56
°C, y para los veranos de 2022 y 2023 la temperatu-
ra fue la mds elevada de los tres periodos, siendo el
promedio de 1,34 °C. Se reconoce de esta forma que
el perfodo de temperatura positiva media mds baja
coincide con el perfiodo con permanencia de hielo
marino y con el avance de los frentes glaciarios, y que
el periodo con media de temperatura positiva més alta

el hielo marino se fragmenté y desaparecié casi total-
mente y los glaciares registraron elevadas pérdidas.

Por (ltimo, se calcularon los promedios anuales
de temperatura superficial de Larsen B desde que los
datos de ERA5 se encuentran disponibles. Los prome-
dios de temperatura muestran una tendencia positiva
(ver Figura 4), con sus “altibajos”, sugiriendo que la
tendencia local es al calentamiento, presentando un
aumento medio de 1,4 °C en la década 2010-2020
respecto de la década 1950-1960. Para la década
2040-2050 se estima un aumento promedio de 2 °C
respecto de la media de la década 2010-2020.

Se debe tener en cuenta que las temperaturas antdr-
ticas se ven condicionadas por factores globales como
los fenémenos de El Nifo y La Nifa, asi como por
factores regionales como Modo Anular del Sur (SAM
por sus siglas en inglés). Esta es una fluctuacién natu-
ral climdtica de la presién atmosférica que cuando se
encuentra en su fase positiva fortalece la circulacién
atmosférica circumpolar lo cual genera en la regién
antdrtica vientos intensos provenientes del oeste. A su
vez causa el minimo de los mares de Amundsen-Be-
llingshausen (ASL por sus siglas en ingles), el cual es un
sistema de baja presién atmosférica que afecta direc-
tamente al SAM, fortaleciéndolo. Si bien existe consen-
so dentro de la comunidad cientifica de que la tenden-
cia general es al calentamiento y, si bien en 2023 se
batieron los récords de maxima temperatura registrada
en diferentes estaciones meteoroldgicas antdrticas, asf
como lluvias en sectores donde solo se habian regis-
trado nevadas, se debe considerar que esto también
es, en parte, explicado por factores locales. El fené-
meno “Foehn” es un fenémeno de vientos locales en
la peninsula Antértica, en el cual vientos provenientes
desde el oeste chocan con el cordén montafoso per-
diendo humedad y se calientan hacia el lado oriental
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de la peninsula. Este fenémeno local se ve potenciado
con indices de SAM altamente positivos los cuales se
ven a su vez potenciados con indices de ASL altamente
negativos. Lo que no deja de ser preocupante, es que
estos mismos factores se estén potenciando como con-
secuencias de los cambios climdticos globales.

Reflexiones

Se ha explicado y demostrado cémo el hielo marino
actba como protector de los glaciares, reduciendo la
descarga de hielo continental al océano circundante,
como sucede con las barreras de hielo, las cuales pro-
tegen a los glaciares al generar una fuerza de tension
en sus frentes. También se ha explicado y demostra-
do cémo la condicion de hielo marino depende de la
suma de Dias de Grado Positivo. Entonces, teniendo
en cuenta las tendencias generales de la temperatura,
se espera que, si sigue aumentando, una de las prin-
cipales reservas de agua dulce en la Peninsula Antarti-
ca se verd potencialmente en riesgo, asi como tendrd
su impacto no solo incrementando en el nivel relativo
del mar, sino también modificando otros factores del
ambiente marino como cambios en la salinidad y la
posible consecuencia que esto significaria para la bio-
ta local.

Resumen

Antértida contiene la mayor reserva de agua dulce
del planeta y se encuentra en forma de hielo. El Panel
Intergubernamental para el Cambio Climdtico reporté
un aumento de 1,1 °C en la temperatura media global,
lo cual preocupa a los paises miembros del Tratado An-
tartico, entre ellos, Argentina. Para saber cémo afecta
este aumento de la temperatura a las masas de hielo, el
Instituto Antdrtico Argentino estd realizando hace déca-
das un constante estudio de los glaciares de la Peninsula
Antértica. Se registré que, durante los Gltimos afos, los
glaciares situados en la bahia Larsen B, en el noreste
de la Peninsula Antdrtica, presentan un acelerado re-
froceso.

Glosario

Ablacion glaciar: proceso por el cual el hielo
glaciar (agua congelada) disminuye su volumen por
diferente tipo de factores (derretimiento, voladura por
viento, fracturacién y pérdida).

Albedo: porcentaje de la radiacién solar reflejado
por una superficie relativo a la radiaciéon que incide
sobre ella (si es blanca como los glaciares, serd ele-
vada).

Antropogénico: relativo a la actividad humana
que tiene efectos sobre el ambiente.

Barrera de hielo: masa de hielo costera formada
en contacto con tierra, alimentada por glaciares que
fluyen hacia ella y que flota en un cuerpo de agua.

Dias de Grado Positivo: refiere a los dias en el
que la temperatura media fue superior a 0 °C, es decir,
por encima del punto de fusién del hielo.

Equilibrio hidrostatico: equilibrio entre el peso
de la barrera de hielo y la presién que ejerce el agua
hacia ella, lo cual implica que el hielo flote y se eleve
sobre el agua sin hundirse.

Foehn: fenémeno de vientos locales dentro de la
peninsula Antdrtica, en el cual los vientos provenientes
del oeste chocan con el cordén montaiioso perdiendo
humedad y calentdndose hacia el sector oriental de la
Peninsula Antértica.

Glaciar: cuerpo de hielo perenne que se forma por
la acumulaciéon de la nieve, y fluye por una superficie.

Hielo marino: hielo que se forma por el congela-
miento directo del agua marina u ocednica.
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ARBOLES EN EL CONTINENTE BLANCO
¢FORESTAR LA ANTARTIDA?

Proyectos argentinos de introduccién de especies arbéreas patagdnicas en el continente
antdrtico durante la década de 1950 y sus consecuencias.

Pablo Fontana y Laura P. Dopchiz

La Antartida fue el Gltimo continente en ser poblado
por el ser humano, debido a su posicién geogrdfica,
a su cardcter aislado, a la casi imposible autosubsis-
tencia en invierno y, ante todo, a su clima adverso. Las
primeras exploraciones documentadas, entre ellas una
argentina, datan de 1819, hace tan solo doscientos
afos, si bien existen restos de expediciones foqueras
a aquellas tierras ya a fines del siglo XVIIl. De todas
formas, la presencia humana fue estacional, salvo al-
gunas invernadas durante la “edad heroica” (1895-
1920), cuando la Antértida se convirtié en el escena-
rio de diversas expediciones cientificas de exploracién,
famosas por sus hazafias de resistencia, debido a los
medios técnicos que se disponian en la época.

La primera presencia permanente del ser humano
en la Antdrtida fue establecida el 22 de febrero de
1904, cuando Argentina tomé posesién del observa-
torio meteorolégico y geomagnético de la isla Laurie,
archipiélago de las Orcadas del Sur. Durante cuarenta
afos fue la Unica estacién cientifica permanente en la
Antértida, hasta que comenzaron a instalarse otras en
los afios 40, por parte del Reino Unido, Chile y Esta-
dos Unidos. Sin embargo, siempre se traté de una pre-
sencia ciclica, en el sentido de que las dotaciones que
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invernan se renuevan anualmente. Estas se componen
de cienfificos, técnicos y logisticos de los programas
antérticos de cada pais que posee bases permanentes
en la Antértida.

La imposibilidad de regresar de la Antartida por di-
versos motivos, entre ellos el estado del hielo marino,
ha obligado en ocasiones a una estancia de dos afios
en las bases, y existen unos pocos casos de personas
que han permanecido mds tiempo en ese continente.
Quizés la Unica excepcidn fue la estacion ballenera de
la isla Decepcion, entre 1912 y 1931. Una estadia de
varios afos continuos suele ser considerada insalubre
en términos psicolégicos: més alld del frio extremo y
de los vientos que alcanzan cientos de kilémetros por
hora, el ritmo circadiano (ver Glosario) es afectado por
los meses de luz solar sin pausa en verano, y la ausen-
cia total de ésta durante el invierno.

Gran parte de la vida antdrtica, més allé de la pre-
sencia del ser humano, transcurre en el medio mari-
no. Sin embargo, también existe una fascinante flora y
fauna terrestres. La flora presenta una rica variedad de
liguenes y musgos y solo dos plantas con flores: el cla-
velito antartico (Colobanthus quitensis) y el pasto an-
tértico (Deschampsia antarctica), mientras que la fauna
estd formada por organismos solo visibles al micros-
copio: los colémbolos y los tardigrados (ver Glosario),
considerados dos grupos cosmopolitas, y unos pocos
insectos endémicos, como el mosquito antértico, de-
nominado Belgica antarctica.

Los darboles y el gran despliegue

A pesar de las adversidades climdticas y geogrdficas
de la Antartida, el impetu humano de colonizacién,
hoy proyectado hacia nuestro satélite natural y otros
planetas, también se hizo presente en el continente
blanco. Durante las primeras dos presidencias de Juan
Domingo Perén (1946 - 1952 y 1952 - 1955), Ar-
gentina llevé a cabo un despliegue antdrtico de gran
magnitud. En esos pocos afios el pafs pasé de poseer
una sola base permanente a totalizar ocho, junto con
mds de veinte refugios, el primer rompehielos y la pri-
mera institucion cientifica del mundo dedicada exclusi-
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vamente al estudio del continente: el Instituto Antértico
Argentino. Ese periodo estuvo marcado por el proceso
de descolonizaciéon mundial de los imperios europeos.
En ese contexto, Argentina reclamé un parte de la An-
tartida como propia y entonces surgieron los primeros
proyectos argentinos de poblar con familias el conti-
nente, pero con estancias prolongadas de tres afios, o
incluso, indefinidas. De hecho, los primeros pasos en
el terreno se dieron en el momento mds tenso de esa
disputa, marcado por los incidentes entre las Fuerzas
Armadas de Argentina y del Reino Unido. Estos ocu-
rrieron en bahia Esperanza en febrero de 1952, que
incluyé disparos disuasorios de marinos argentinos a
fuerzas britdnicas, y en la isla Decepcién a principios
de 1953, cuando Royal Marines britdnicos destruyeron
un refugio chileno y uno argentino, tomando como
prisioneros a dos suboficiales de la Armada Argentina
gue se encontraban en este Gltimo.

Salvando las grandes diferencias, asi como actual-
mente escuchamos hablar sobre la posibilidad de te-
rraformar (ver Glosario) otros planetas en un futuro
muy lejano, en aquellos momentos surgieron también
algunos proyectos para transformar el medio ambien-
te antdrtico, con miras a hacerlo mas “amigable” al
ser humano, siendo la herramienta fundamental su
forestacién. La idea de introducir plantas en Antérti-
da aparecié en la Expediciéon Antértica Nacional Es-
cocesa que, en 1903, instalé el observatorio en las
islas Orcadas del Sur. Alli se experimenté con semi-
llas de 22 especies de plantas del Artico, sin éxito. El
trasplante de drboles desde climas frios, es algo que
se encontraba entre los dos principales proyectos de
colonizacién antértica del momento: el de la Armada
Argentina y el del Ejército Argentino.
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Figura 1. El Refugio Naval

Caleta Potter con las lengas
plantadas frente a él, en diciembre
de 1953 (Departamento de Estudios
Histéricos Navales,

Fondo Secretaria de Prensa, 5155).

La Armada contaba con experiencia reciente en la
infroduccién de especies exdticas en el extremo sur
del pais con fines comerciales: en 1946, en la isla
Grande de Tierra del Fuego, se habian introducido la
rata almizclera (Ondatra zibethicus) y el castor (Castor
canadensis), dos especies de fauna nativa del extremo
boreal de América del Norte. La primera se introdujo
con el objetivo de aprovechar su piel y el almizcle,
utilizado en la fabricacién de perfumes, mientras que
del segundo se explotaria su piel. Ambas especies se
propagaron en la isla, pero el castor mostré efectos
medioambientales catastréficos a largo plazo, debido
a la destruccién de los bosques nativos a causa de la
construccién de digues y a la ausencia de depredado-
res naturales. Oftro caso de introduccién de animales
exdticos con fines de explotacién comercial y conse-
cuencias medioambientales negativas en el territorio
austral argentino, pero en esta ocasién en islas suban-
tarticas, es el caso del reno (Rangifer tarandus) tipico
del Artico, llevado por el personal de la Compafiia
Argentina de Pesca a San Pedro, isla perteneciente al
archipiélago Georgias del Sur.

En el caso que nos ocupa no se traté de fauna sino
de la introduccién de flora arbérea proveniente de las
cercanias de Ushuaia. Como estos érboles provenian
de la zona més austral de nuestro pafs, se pensaba
que eran los més aptos para sobrevivir en el clima
antértico. A esto se sumaba el hecho que la Armada
Argentina posefa en Ushuaia una base naval desde
donde partian los buques, facilitando los traslados
hacia la Antértida. Las especies seleccionadas para
este ensayo fueron el fire (Nothofagus antarctica) y la
lenga (Nothofagus pumilio), las especies arbéreas pre-
dominantes en los bosques del sur de la isla Grande
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Figura 2. Uno de los iires secos
plantados cerca del

Refugio Naval Capitan Cobett,
fotografiado en diciembre de 1960
(Foto IAA, BN996).

de Tierra del Fuego. Un punto interesante a destacar
es que el ancestro de los Nothofagus se haya origina-
do en la Antartida hace unos cien millones de afios
durante el Cretdcico Superior (ver Glosario) segin es-
tudios realizados con hojas fésiles descubiertas en ese
continente.

Enla Antértida, uno de los puntos seleccionados para
implantar estos drboles fue frente a la casa de emer-
gencia del Refugio Naval Caleta Potter (62°14"14"” Sur
y 58°39'59” Oeste), ubicado al sur de esa caleta, en
la isla 25 de Mayo. Ese refugio fue inaugurado el 21
de noviembre de 1953 y luego se transformé en la
casa de radio de la Base Jubany, actualmente llamada
Base Carlini, dependiente de la Direcciéon Nacional del
Antértico - Instituto Antartico Argentino. Del antiguo
edificio, perdido en un incendio hace una década,
solo sobrevive su base de hormigén. Si bien la Argen-
tina poseia en ese momento ofras bases y refugios an-
tarticos, la eleccion de este lugar, posiblemente estuvo
relacionada con las caracteristicas del suelo, cubierto
en parte por musgos, indicando que las condiciones
no serian tan desfavorables para el experimento con
los drboles, a diferencia de otros sitios en la Antartida.
Sumado a esto, existian también cuestiones de impor-
tancia logistica, dado que las aguas de la caleta brin-
daban un sitio seguro de amerizaje para los hidroavio-
nes de la Aviacién Naval Argentina que frecuentaban
el lugar en la primera mitad de la década de 1950.
De hecho, fue en ese momento que el refugio fue de-
signado como Estacién Aeronaval, y recibié el nombre
de Teniente Jubany. Los darboles plantados en el lugar
durante la Campana Antértica de Verano 1953/4 (ver
Figura 1) fueron al menos tres lengas de aproxima-
damente 2,5 metros de alto. Ninguno de ellos logré

sobrevivir més de un invierno y actualmente no existe
ningln rastro de su presencia en el lugar.

El otro punto donde se implantaron estos fires y len-
gas fue en las cercanias del Refugio Naval Capitdn
Cobett (64°09°19” Sur y 60°57'23" Qeste), instala-
do por la Armada el 23 de enero de 1954 en Punta
Cierva, cabo Primavera, costa Danco, Tierra de San
Martin, también conocida como Peninsula Antértica.
El refugio estuvo ocupado durante los veranos hasta
1958 y luego pasd a formar parte de la Base Prima-
vera, instalada en 1977 por el Ejército. La eleccién de
este sitio, tanto para la implantacién de arboles como
para la instalaciéon de un poblado, se debié, en parte,
a sus excelentes condiciones para el desarrollo de la
flora local, caracterizdndose por el verde musgo que
cubre el lugar. Pero también obedecié a cuestiones es-
tratégicas, ya que en ese momento se lo consideraba
un sitio éptimo para proyectarse al interior de la Pe-
ninsula Antértica con patrullas terrestres de trineos de
perros. En la Campafa Antértica 1954/55, el Teniente
de Corbeta Francisco D. Zenén, jefe del refugio en ese
momento, llevé desde Ushuaia seis ejemplares j6venes
de fires y lengas para experimentar con su introduc-
cién. Segun su informe, ese mismo verano, si bien sus
hojas se tornaron marrones, los ejemplares brotaron.
También se llevé a cabo una préctica de cultivo hidro-
poénico en el interior del refugio con semillas de alfalfa
que germinaron a las 24 horas y de avena, que lo hi-
cieron a los cuatro dias, pero superaron en desarrollo
a las primeras. Semillas similares fueron plantadas al
aire libre donde se encontraba la flora local, y si bien
lograron germinar, demoraron un mes en alcanzar el
mismo desarrollo que las del interior del refugio. Tam-
bién se solté una pareja de conejos llevados desde
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Ushuaia, que lograron sobrevivir alimentédndose de la
flora local. Lamentablemente no se encontraron infor-
mes sobre si estas plantas y animales lograron sobrevi-
vir hasta la siguiente campafa. Respecto a los drboles,
para 1960, cuatro de los ejemplares se habian seca-
do (ver Figura 2) y dos habian sido arrancados por
el viento, debido a que estaban plantados de forma
superficial, a consecuencia de la fina capa de sedi-
mento presente sobre el lecho rocoso. Es posible que
la muerte de estos drboles pueda haberse debido a la
falta de adaptacién fisiolégica al clima antdrtico.

Durante la Campafia Antértica de Verano 1960/61
el IAA envié otro grupo al Refugio Cobett, integrado
por el biélogo Alfredo Corte, el técnico quimico Nor-
berto Bienati y el estudiante de ingenieria y conscripto
Ermete R. Boggio. El 22 de diciembre de 1960 este
grupo descubrié que los drboles secos se encontraban
rodeados de un pasto no nativo conocido cominmen-
te como poa de los prados (Poa pratensis L). Este pasto
resulté ser la primera introduccién, tal vez accidental,
de una graminea en la Antartida. Un mes después,
avanzado el verano, aparecieron flores masculinas y
femeninas, pero al finalizar la campana (el 24 de fe-
brero) no se habia observado la formacién de semi-
llas. Incluso se experimenté plantando un ejemplar en
una maceta con tierra del lugar, el cual, si bien logré
sobrevivir, tampoco desarrollé semillas. Por otfro lado,
la poa de los prados fue avanzando sobre la graminea
autéctona Deschampsia antarctica. Fue asi como en
2012, durante la XXXV Reunién Consultiva del Tratado
Antértico, se decidié erradicar la poa de los prados
para proteger a la flora local, en cumplimiento con lo
establecido por el Protocolo al Tratado Antértico so-
bre Proteccion del Medio Ambiente, también conocido
como Protocolo de Madrid, firmado en 1991. Final-
mente, durante el verano austral 2014/15 se extra-
jeron més de 500 kg de suelo y material vegetal, lo-
grandose la erradicacién total en Punta Cierva de esta
planta no nativa. En 2016 se realizé6 un seguimiento
de la erradicacién sin observarse nuevos ejemplares
de la planta exdtica.

El plan de doblamiento antartico de Pujato
En realidad, la introduccién de especies arbéreas
exdticas en la Antartida por parte de la Armada Argen-
tina durante el verano 1954/55, constituia un antece-
dente para el otro proyecto argentino que planificaba
la introduccién de especies arbéreas en la Antartida,
pero a una escala mayor: el plan de instalacién de un
poblado antdrtico, ideado por Herndn Pujato, General
del Ejército Argentino y director del IAA desde su crea-

cion en 1951 hasta el afo 1955. En este caso no se
trataba de especies nativas patagénicas, sino del pino
enano siberiano (Pinus pumila), el cual se encuentra
en regiones frias del hemisferio norte, tales como Si-
beria. El plan de Pujato incluia actividades productivas
concentradas también en la explotaciéon de animales
peleteros infroducidos, tales como la cabra siberiana,
el visén, la marta cibelina, el zorro plateado, el zo-
rro azul, el zorro de las nieves, el conejo de angora
y cuarenta razas diferentes de conejos de pedigri, del
blanco al azul, las chinchillas gris y negra, gansos de
pedigri, perros polares y perros San Bernardo de bus-
queda y rescate. El plan también mencionaba la con-
veniencia de que esa poblacién fuera una base para
un barco factoria ballenero. El Estado trabajaria con la
comercializacién de productos, pagaria salarios a las
personas y les otorgaria importantes beneficios, espe-
cialmente a los nifios nacidos en la Antartida.

Para la campafa 1954/55 se dispuso realizar un
reconocimiento en cabo Primavera por parte del per-
sonal del Ejército, para comenzar con los preparati-
vos del poblado el cual serfa instalado en la campaiia
siguiente, pero el golpe de Estado de septiembre de
1955, con la consiguiente destitucion del presidente
Juan Domingo Perdn, hicieron caer en desgracia a
Pujato, y con él a su plan de poblamiento antdrtico,
asf como a la introduccién del pino enano siberiano.
La firma del Tratado Antdrtico en 1959 posiblemente
contribuyé a postergar el plan, dado que la presencia
humana permanente en el continente quedaba subor-
dinada en funcién de la actividad cientifica. De todas
formas, el plan de instalar familias recién fue concreta-
do en 1977, pero en la Base Esperanza, sin infroduc-
cién de especies exdticas ni actividades productivas
ni explotacién alguna de los recursos, y con familias
que permanecian un afo en el lugar. Actualmente la
Argentina es el Unico pafs con familias habitando en
la Antdrtida, y es el que mds nacimientos suma en ese
confinente: un total de cuatro mujeres y cuatro varo-
nes, entre ellos el primero de cada sexo nacido en
territorio continental antartico, ambos a principios de
1978.

Si bien la instalacién de un poblado antes de la fir-
ma del Tratado Antértico hubiera tenido un indudable
valor politico para la Argentina, de haberse implemen-
tado con la introduccién de numerosas especies exéti-
cas, se habria transformado en una poderosa “bomba
medioambiental” de profundas consecuencias, tenien-
do en cuenta el impacto que la introduccién de seis
j6venes drboles causé a largo plazo.
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Glosario

Colémbolos: arirépodos hexdpodos (fres pares de
patas), cercanos a los insectos, pertenecientes al
Phylum Arthropoda, Clase Collembola. Son animales
diminutos, ubicuos, que ocupan todos los continentes
(incluso  Antdrtida). Son, probablemente, los
hexdpodos mds numerosos de la Tierra. En la cabeza
tienen dos antenas. Presentan un apéndice retrdctil
(forcula o furca) con el cual pueden propulsarse
muchas veces el largo de su cuerpo, que no suele
superar los 5 0 6 mm. Tienen una morfologia bucal
particular dependiendo de lo que comen. Pueden
tener comportamientos migratorios diferentes como
reaccién a cambios en la calidad del ambiente y
también a la polucién.

Cretdcico Superior: division de la escala temporal
geolégica que se extendié desde hace 100,5 hasta
66 millones de afos atrds.

Ritmo circadiano: cambios fisicos, mentales vy
conductuales que siguen un ciclo de 24 horas. Estos
procesos naturales responden, principalmente, a la
luz y la oscuridad, y afectan a la mayoria de seres
VIVOS.

Tardigrados: animales invertebrados segmentados,

microscopicos (de 500 um de media), llamados
comUnmente “osos de agua” debido a su aspecto y
movimientos, pertenecientes al Phylum Tardigrada. La
mayoria son ferrestres y habitan fundamentalmente
en los musgos, liquenes o helechos, aunque también
pueden llegar a habitar aguas ocednicas o de agua
dulce, no habiendo rincén del mundo que no habiten.
Son de forma ovalada o alargada, pueden entrar en
criptobiosis (metabolismo reducido) y se alimentan
succionando liquidos vegetales o animales. Son
organismos extremofilos.

Terraformar: modificardeliberadamente la atmasfera,

la temperatura, la topografia o la ecologia de un
planeta o satélite natural para asemejarlo al entorno
de la Tierra y hacerlo adecuado para la vida terrestre.

Resumen

La Antértida actualmente es conocida como el conti-
nente blanco por estar cubierta de un gigantesco manto
de hielo. Pero antes de transformarse en el territorio he-
lado que conocemos hoy, estuvo cubierta de bosques.
Fue hace cien millones de afios, y de aquella vegetacion
arbérea sélo se encuentran fésiles. Sin embargo, hubo
un momento relativamente reciente, en el que la Antar-
tida también tuvo drboles, aunque en un nimero muy
limitado y por un tiempo muy breve. Esto tuvo lugar a
mediados de la década del cincuenta del siglo XX de la
mano de las Fuerzas Armadas Argentinas. Aqui explora-
mos esta historia poco conocida.
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CIENCIAS DE LA VIDA
ENTRE HUMANOS Y AVES

¢Cémo afectan las actividades turisticas, logisticas y cientificas a la salud de los
pinguinos Papua en la Antartida?2 Un andlisis de sangre podria ser la clave para entenderlo.

Carla Di Fonzo y Martin Ansaldo

Los seres humanos dependemos de los ecosistemas
marinos para obtener bienes y servicios, pero por su
explotaciéon inadecuada, los hemos alterado directa
o indirectamente. Investigadores del Centro Nacional
de Andlisis Ecolégicos de la Universidad de California,
analizaron 20 ecosistemas marinos localizados en dis-
tintos lugares del mundo y encontraron que ninguno
estaba libre del impacto humano. También observaron
que las &reas de menor impacto constituyen aproxima-
damente el 3,7% de los océanos y se encuentran en
los polos drtico y antértico, donde el hielo estacional
o permanente limita el acceso humano. Cabe desta-
car que en este estudio no se tuvo en cuenta la pesca
ilegal, no regulada y no declarada en la Antartida, ni
la contaminacién atmosférica en el Artico.

Las aves marinas son componentes importantes
de los ecosistemas acudticos por lo que su condicién
como centinelas (ver Glosario) de la salud ambiental
ha sido bien documentada. Son utilizadas como indi-
cadores para evaluar tanto el efecto de la contamina-
cién, como los cambios en las poblaciones de peces
y los efectos de las précticas de manejo de pesque-
rias; ademds de hacer visibles las variaciones en el
ecosistema acudtico por efecto del cambio climdtico.
En consecuencia, el monitoreo de las poblaciones de

Palabras clave: Antdrtida, bioquimica sanguinea,
biomarcadores de estrés oxidativo, impacto antrépico,
pingUinos Papda.
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aves marinas, proporciona un registro confiable de las
respuestas a la perturbacién de los ecosistemas mari-
nos.

Se ha visto que el estado de salud de algunas especies
de pinguinos puede reflejar las condiciones ocednicas
locales y/o regionales debido a que son altamente es-
pecializadas y capturan su alimento mediante la nata-
cién y el buceo, habilidad que los hace sobresalir sobre
ofras especies de aves. Ademds, poseen un hdbito de
alimentacién muy limitado, particularmente durante la
temporada de reproduccién. Estas caracteristicas hacen
que su estado metabdlico refleje, no solo los cambios en
la productividad del océano, sino también aquellas va-
riaciones inducidas por el hombre en el medio ambiente,
incluida la presién de la pesca, la variacién del clima y la
contaminacién por xenobidticos (ver Glosario).

En la Antdrtida, las escasas dreas sin hielo cercanas a
la costa son utilizadas por los pingiinos Papta (ver Figu-
ra 1) para asentar sus colonias. Estos mismos espacios
también se usan como sitios para el establecimiento de
estaciones de investigaciéon cientifica que, ademds, sue-
len ser regularmente visitadas por los turistas. Por tanto,
esta cercania de los asentamientos humanos sobre las
colonias podria influir negativamente sobre las poblacio-
nes de los pingUinos en Anfdrtida.

Figura 1. Imugeﬁ de pichons;:ulto de pngl’.'lino
Papda.
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Figura 2. Ubicacion de las
colonias estudiadas de pingiinos §
adultos reproductores Papia. Se
puede observar la ubicacién de
las bases en el norte de la
Peninsula Antdrtica (mapa), y la
cercania de las colonias de
pingiinos a las mismas.

Los cientificos han mostrado gran interés en el uso
de marcadores fisioldgicos (ver Glosario), entre ellos
la bioquimica sanguinea (ver Glosario) y los indicado-
res de estrés oxidativo (ver Glosario), como indicado-
res de la salud de las poblaciones animales. La bio-
quimica sanguinea constituye una de las bases para
el diagndstico y es especialmente importante en aves
que, con frecuencia, muestran minimos signos clinicos
de enfermedad. La sangre es esencial para el mante-
nimiento del equilibrio de electrolitos y del agua, asi
como para el funcionamiento del sistema inmunolé-
gico.

Factores como la actividad fisica, los cambios en
la temperatura ambiente, la disponibilidad del alimen-
to y el estrés por exposiciéon a sustancias que no se
encuentran de forma natural en el ambiente, deno-
minadas xenobidticos, pueden generar alteraciones
en el balance oxidante/antioxidante generando estrés
oxidativo (ver Glosario) que, a su vez, puede repercutir
tanto en la longevidad como en la reproduccién y en
la respuesta inmune de los organismos. Estas caracte-
risticas hacen que los marcadores del estado oxidativo
y bioguimica sanguinea sean herramientas Gtiles para
evaluar, a priori, las perspectivas individuales de re-
produccidn y supervivencia, asi como, a posteriori, el
efecto de las actividades humanas sobre la salud de
las especies de interés para la conservacién y la vida
silvestre en general.

Los pingUinos Papua, al igual que todos los orga-
nismos que habitan en la Antdrtida, se encuentran ex-
puestos a condiciones ambientales severas -tempera-
turas extremadamente bajas y elevada irradiacién UV-,

Colonia Brown
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que pueden exacerbar la produccién de oxidantes (ver
Glosario) en su medio interno. Como se mencioné
anteriormente, a lo largo de la historia las estaciones
cientificas se establecieron cercanas a las zonas de
nidificacién. Esto, sumado a las condiciones del am-
biente extremo, hace que los pingiinos estén, ademds,
expuestos al impacto antrépico tanto por presencia
(turismo y actividad cientffica / logistica en el terreno)
como por generacién de xenobibticos producto del
uso de combustibles, la emisién de humos y la libera-
cién de fédrmacos al ambiente. Estos factores, también
alteran los niveles de los componentes de la bioqui-
mica sanguinea como glucosa, fésforo inorgénico,
calcio, triglicéridos, hierro, proteinas plasmdticas, que
permiten conocer el estado nutricional y el de salud de
los individuos.

Sabiendo que no quedan dreas en los océanos del
mundo que no hayan sido afectadas por la actividad
humana y que las dreas de relativamente poco impac-
to humano permanecen cerca de los polos; y que los
pingUinos son buenos centinelas de las alteraciones de
los ecosistemas marinos, evaluamos la bioquimica y el
balance oxidante/antioxidante sanguineo de los pin-
guinos PapUa que habitan en tres colonias con distinto
grado de impacto antrépico. La informacién obtenida
permite conocer no solo el estado fisiolégico de los
pingUinos al momento del muestreo y sino que tam-
bién posibilita su seguimiento a largo plazo.

La incorporacién en los modelos ecolégicos de los
datos obtenidos a partir de dichos monitoreos, puede
mejorar las predicciones de las respuestas de los pin-
guinos a las perturbaciones ambientales naturales o
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Figura 3. Colonias de pingiinos PapUa reproductores en
su nido cercanas a: A. Base Carlini. ZAEP 132, Peninsula
Potter, Isla 25 de Mayo; B. Base Esperanza, Bahia Espe-
ranza, Peninsula Antdrtica, donde se pueden observar
las instalaciones de la base y un buque turistico; y C.
Base Almirante Brown, Bahia Paraiso, Peninsula Antér-
tica, donde se pueden observar las instalaciones de la
Base y la basura histérica acumulada.

de origen antrépico, proporcionando asi herramientas
Utiles para apoyar las decisiones de gestién necesarias
para su conservacion. Por ello, resulta imprescindible
conocer los valores basales de la bioquimica sangui-
nea y el estado antioxidante que permitan hacer com-
paraciones entre poblaciones y entre afios. De este
modo, se podrdn evaluar posibles variaciones en la
salud de los pingiinos y serd posible tomar decisio-
nes acerca de los planes de manejo y protecciéon de
dicha especie en las distintas zonas de nidificacion en
Antértida.

Dénde y como se adquirieron las muestras
Trabajamos en tres colonias de pingiinos Papta
durante la campafa antdrtica de verano 2015-2016,
ubicadas cerca de tres bases antérticas argentinas. A
los colonias estudiadas las nombramos Carlini, Espe-
ranza y Brown (ver Figura 2), de acuerdo con la base
antdrtica a la que se encuentra asociada. Cercano a la
base Carlini (62°14'S, 58°40’O, Peninsula Potter, Isla
25 de Mayo, Islas Shetland del Sur) (ver Figura 3A) y,
dentro de la Zona Antdrtica Especialmente Protegida
(ZAEP N°132), se encuentra una importante colonia de
pingUinos Papla, con una poblacién aproximada de
4.000 parejas. El ingreso a la ZAEP estd estrictamente
regulado para el Unico fin de investigaciones cientificas,
evitando de esta forma que los programas de moni-
toreo y de investigacién a largo plazo puedan resultar
alterados por cualquier actividad humana, por ejem-
plo, destruccién de la vegetacion y suelos, perturbacién
de aves anidando y mamiferos criando. Por esta razén,
consideramos a las colonias asentadas en la ZAEP
como las menos impactadas por la actividad humana.
En Bahia Esperanza (63°23'S, 56°59'O, Bahia Espe-
ranza, Peninsula Antdrtica) (ver Figura 3B), la situacién
es completamente diferente a la anterior. Al lado de las
edificaciones de la base Esperanza, como el taller me-
cdnico y un galpén de depdsito, se encuentra parte de
una colonia de aproximadamente 500 parejas. Bahia
Esperanza no es un drea protegida por lo que la visi-
ta de turistas estd permitida, aunque esta actividad es
relativamente baja porque es una zona de dificil acce-
so para buques turisticos por la permanencia de blo-
ques de hielo. Por ejemplo, en el verano 2015-2016,
temporada en que realizamos el muestreo, visitaron la
zona 3.226 personas en buques turisticos, de las cuales
1.440 recorrieron la bahia en embarcaciones menores,
mientras que 727 descendieron de los botes y visitaron
las instalaciones de la base (Fuente: Asociacién Inter-
nacional de Operadores Turisticos Antdrticos). El drea
de nidificacién de los pinguinos estd cerca de donde
se desarrolla la actividad normal de la base, en la que
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suelen habitar entre 60 y 80 personas segin la época
del afio. Sumado a lo antes sefialado, en la zona se en-
cuentran residuos (histéricos y actuales), algunos gene-
rados en afios previos a los compromisos internaciona-
les asumidos por la Argentina en el Sistema del Tratado
Antdrtico, particularmente los del Protocolo de Madrid.
Todas estas particularidades hacen que consideremos
a esta colonia como la que sufre un impacto antrépico
intermedio, aunque crénico.

La tercera colonia, de aproximadamente 200 parejas,
es la que se encuentra asentada entre las instalaciones
de la base Almirante Brown (64°53’S, 62°52'O, Bahia
Paraiso, Peninsula Antartica) (ver Figura 3C). El turismo
es muy intenso en esta zona durante la primavera y ve-
rano. Por ejemplo, en la temporada en que ftomamos
las muestras, la base fue visitada por 13.619 personas,
de las cuales 2.665 recorrieron Bahia Paraiso en em-
barcaciones menores, mientras que 8.542 desembar-
caron en la zona y 1.556 recorrieron las instalaciones
pasando por la zona de nidificacién. La base Brown es
una estacién cientifica temporaria, que solo se encuen-
tra operativa durante el verano, con una dotacién de
aproximadamente 12 personas. Esta base sufrié desde
su inauguracién dos incendios, lo que ocasiond que su
utilizacién y mantenimiento fueran discontinuados a tra-
vés de los afios. Este hecho provocé la acumulacién de
gran cantidad de residuos que, recién en los Gltimos
afos, comenzaron a ser removidos. Por lo antes expues-
to consideramos a esta colonia de pingiinos como la
que soporta mayor disturbio antrépico.

En cada colonia, con una red tipo copo (ver Figura
4) capturamos 15 pingiinos adultos en etapa repro-

e

Figura 4. Red tipo copo con la que capturamos los
pinguinos.

ductiva. Los pesamos e inmediatamente después de la
captura, extrajimos una muestra de 3 ml de sangre de
la vena metatarsiana dorsal de cada ave, para evitar
cambios en los pardmetros medidos debido a estrés por
manipulacién. A las muestras de sangre las conserva-
mos en tubos plésticos de 1,5 ml y en frio. Luego las
congelamos a -20 °C hasta su andlisis en el Laboratorio
de Ecofisiologia y Ecotoxicologia del Instituto Antartico
Argentino (ubicado en Buenos Aires).

Tabla 1. Valores de bioquimica sanguinea de adultos de pingiinos PapUa que anidan en cercanias de las bases
Carlini, Esperanza y Brown. Concentracién de: triglicéridos (g/L), glucosa (mg/dL), éacido urico (mg/dL), calcio
(mg/dL), fésforo inorgdnico (mg/dL), fructosamina (mmol/L) y proteinas plasmaticas totales (mg/mL). E.E.: error

estandar.
CARLINI ESPERANZA BROWN

Media E.E. Media E.E. Media E.E.
Triglicéridos 0,16 0,03 0,71 0,05 0,34 0,05
Glucosa 96,71 10,11 123,53 3,94 133,45 9,19
Acido Urico 382 045 913 092 523 082
Calcio 4,46 0,57 19,15 0,99 8,01 1,18
Fésforo inorgdnico 3,73 0,4 4,7 0,37 4,64 0,74
Fructosamina 2,36 0,31 1,97 0,28 1,72 0,27
Proteinas plasma 31,7 3,64 62,53 2,21 51,84 6,48
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Para evaluar la bioquimica sanguinea medimos los
niveles de glucosa, fésforo inorgdnico, calcio, trigli-
céridos, hierro, proteinas plasmaticas, fructosamina
y dcido Urico. Ademds, para estudiar el balance oxi-
dante/antioxidante medimos la actividad de enzimas
antioxidantes (CAT y GST), niveles de antioxidantes no
enzimdticos (GSH y dcido Urico) y la oxidacion de li-
pidos (LPO) y proteinas (OP), ambos indicadores de
dafo oxidativo.

¢Qué nos dicen los datos obtenidos?

Los pesos promedio de los pinguinos fueron similares
para las tres colonias, aunque levemente menores en
Brown. Estos fueron: Carlini: 4,96 = 0,07 Kg, Esperanza: 4,98

B

CARLINI

Figura 6. Estado antioxidante sangui-
neo de adultos de Papua que anidan
en cercanias de las bases Carlini, Espe-
ranza y Brown. CAT: Catalasa (A), GST:
Glutation s-transferasa (B) y niveles

de GSH: Glutation reducido (C) y de
AU: Acido 0rico (D). Los valores estan
expresados como media * error estdn-
dar. Distintas letras indican diferencias
estadisticas.

7]
7]

CARLINI

ESPERANZA

Figura 5. Dano oxidativo de proteinas (OP) y
lipidos (LPO) sanguineos de adultos de Papua
que anidan en cercanias de las bases Carlini,
Esperanza y Brown. A). OPe: Oxidacion de
proteinas eritrocitarias . B). OPp: Oxidacién
a de proteinas plasmaticas. C). LPOe: Oxidacion
de lipidos eritrocitarios. D). LPOp: Oxidacion
de lipidos plasméticos. Los valores estdn ex-
presados como media * error estandar. Dis-
tintas letras indican diferencias estadisticas.

BROWN

BROWN

+ 0,13 KgyBrown: 4,61 = 0,16 Kg (media + emor estdndar).

Enla Tabla 1 presentamos valores de los pardmetros
de bioquimica sanguinea medidos en los adultos de
PapUa de cada base. Estos mostraron en su mayoria,
diferencias entre los individuos de las tres bases, sal-
vo para fésforo inorgdnico y fructosamina que fueron
similares en las 3 zonas. Los valores de triglicéridos,
glucosa, calcio y proteinas totales resultaron menores
en los pinguinos de Carlini, mientras que el nivel de
4cido Urico registrado en los pinglinos de Esperanza
fue el mas alto.

En cuanto al balance oxidante/antioxidante, la co-
lonia ubicada en cercanias de la base Esperanza fue
la que presenté valores menores de dafio oxidativo
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tanto en proteinas como lipidos (ver Figura 5). La ac-
tividad de catalasa (CAT) fue mayor en los pingiinos
de Brown (ver figura 6A). Ademds, los pingiinos de
Carlini y Brown presentaron mayor actividad enzima-
tica antioxidante (ver Figura 6B) y menores niveles de
antioxidantes no enzimdticos (ver Figuras 6C y 6D).

Los valores de la bioquimica sanguinea registrados
en el presente trabajo, estuvieron dentro del rango re-
portado por ofros investigadores para pingiinos de la
misma especie. Las diferencias observadas, principal-
mente en los niveles de triglicéridos, podrian estar rela-
cionadas con la dieta, en especial con la relacién en el
porcentaje de kril y peces que consumen los pingiinos
de cada zona. Los pingiinos Papla son considerados
oportunistas y se alimentan de especies que se encuen-
tran temporal y espacialmente en parches. Entre sus
presas principales se encuentran crustdceos, peces y
calamares, variando la composicién relativa de la die-
ta de acuerdo a la localizacién de la colonia y a la
etapa del ciclo reproductivo. Las colonias estudiadas
se alimentan en distintas proporciones de las presas
mencionadas segin la zona.

El consumo de kril en la colonia Carlini constituye
aproximadamente el 100% de la dieta, en Brown el
90% y en Esperanza entre el 30% y el 50%, conside-
rando la frecuencia de ocurrencia y peso del contenido
estomacal. En los dos Ultimos casos la dieta se com-
pleta con peces. La energia aportada por el kril o los
peces, es similar, pero no el porcentaje de triglicéridos,
que resulta ser mayor en los peces.

Los valores de glucosa, estuvieron por debajo de los
informados por otros investigadores para pingiinos de
la misma especie. Llaman la atencién los valores parti-
cularmente bajos en los pingtinos Papta de la colonia
Carlini. Bajos niveles de glucosa podrian presentarse
por malnutricién, ayuno, una enfermedad hepdtica o
una sistémica. A su vez, en dicha colonia, observamos
los niveles mds bajos de proteinas totales en compara-
cién con las ofras dos colonias, valores que ademds se
encuentran por debajo de los informados anteriormen-
te para la misma especie. Usualmente, los niveles de
proteinas totales son utilizados para evaluar el estado
general, y en particular, el estado nutricional de las
aves. Bajos niveles de dicho pardmetro indicarian mal-
nutricién, mala absorcién de nutrientes y estrés, entre
ofras afecciones.

Debido a la sobre explotacién de la pesca comercial
de fines de los 70 y principios de los 80, se registré
una considerable reducciéon de las poblaciones de las
especies de peces endémicas en la zona de la base
Carlini. A pesar de que con el tiempo la mayoria de las

poblaciones de peces fueron recuperdndose, algunas
especies no volvieron a sus valores originales. Estas,
como era de esperar, practicamente no se encuentran
entre las presas de los pingiinos Papta de Carlini.
En cambio, en Bahia Esperanza, las mismas especies
estén presentes correspondiendo al 48% del peso del
contenido estomacal. Esta composicién distinta de la
dieta justificaria en primer lugar, la diferencia obser-
vada en la bioquimica sanguinea de las diferentes co-
lonias en el presente trabajo. Ademds, debido a que
desde los afos 70, la poblacién de kril ha disminuido
como resultado del desarrollo de la pesca comercial
ya mencionada y por el impacto del cambio climdtico.
La menor disponibilidad de la principal especie-presa
para el pingiino Papua, conllevaria a un aumento del
esfuerzo de forrajeo, seguido del aumento de desgas-
te fisico con el consecuente desequilibrio en el estado
oxidativo.

Aunque los niveles bajos de triglicéridos, glucosa,
calcio y proteinas totales indicarian que los pinglinos
Papua de la colonia Carlini no estaban en un buen
estado de salud, el peso y otras variables no varian en
relacion a los pingiinos de las otras colonias. Por lo
tanto, afirmar que estos se encontraban en un estado
de malnutricién o con alguna enfermedad en particu-
lar, seria apresurado, pues habria que testear posibles
patologias ademdés de hacer hincapié en la disponibi-
lidad de las presas que componen su dieta y en cémo
la alteracién de su disponibilidad pueda seguir afec-
téndolos.

Existe una larga lista de factores generados por im-
pacto antrépico que pueden afectar de manera directa
o indirecta el estado oxidativo/antioxidante de los ani-
males expuestos. Entre ellos se puede mencionar: la
presencia humana per se, el turismo, la contaminacién
luminica y sonora, los humos, los pesticidas, los meta-
les, la radiacién, el calentamiento del aire, la sequia,
las variaciones en la disponibilidad de alimentos y las
enfermedades emergentes. Varios de estos factores
pueden estar actuando a la vez sobre el metabolismo
de los pinguinos, por lo que resulta complejo determi-
nar cudl de todos ellos es el de mayor relevancia en
este estudio y se deben asociar las alteraciones encon-
tradas en el balance oxidante/antioxidante sanguineo.

Los pingUinos Papta de la colonia Esperanza mos-
traron los niveles de menor dafo oxidativo. Ademds,
exhibieron baja actividad enzimdtica antioxidante de
GST (enzima que estd directamente relacionada con
la detoxificacién de xenobidticos). En cambio, las co-
lonias de Carlini y Brown son las que presentaron ma-
yores valores de dafio oxidativo. Los niveles altos de
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Isla 25 de Mayo

Base Carlini

Figura 7. Ubicaciéon de las zonas de muestreo cercanas a base Carlini (ZAEP 132). Los puntos rojos indican ba-
ses antarticas temporales y permanentes de distintos paises. Imagen realizada con Quantarctica 3 (Quantum
GIS [Since 2.0 just QGIS] + Antarctica = “Quantarctica”) (Norwegian Polar Institute, 2018).

oxidacién de lipidos y proteinas, junto a la actividad
antioxidante de GST también elevada, llevarian a pen-
sar que estas Ultimas son las colonias més perturba-
das. Los pinglinos de la poblacién de Brown, viven vy
se alimentan en zonas disturbadas, tanto por la acti-
vidad de la base cientifica como por el desembarco
constante y el aumento de turistas. No esperdbamos
que fuese asi en el caso de la colonia de Carlini, por-
que desde un comienzo la consideramos como la de
menor perturbacién humana. Pero las zonas de buceo
y forrajeo de los pingiinos dentro de la Bahia de la
Guardia Nacional, cercana a la base Carlini, estarian
recibiendo el impacto de varias bases cienfificas de
otros paises que se han instalado en la zona (ver Figu-
ra 7), con su logistica y episodios accidentales de con-
taminacién asociados como, por ejemplo, derrames
ocasionales de combustible.

Los antioxidantes no enzimdticos mostraron ser los
actores principales en las defensas antioxidantes san-
guineas de los pinglinos Papla, ya que presentaron
mayores niveles en la colonia Esperanza vy, a su vez,
menores niveles de oxidacién de lipidos y proteinas.
Estos resultados nos hacen suponer que, tanto el GSH
como el 4cido Urico, estarian colaborando en la ate-
nuacién del dafo oxidativo.

El efecto de actividad humana directa que recibie-
ron las colonias estria reflejado en el aumento de la
actividad enzimdtica antioxidante de CAT, que fue el

mds alto en la colonia de pinglinos de Brown. La en-
zima (ver glosario) CAT, actta en la primera barrera
de defensa antioxidante. En estudios hechos con aves
marinas del Artico, se observé que distintos contami-
nantes se relacionaban positivamente con las respues-
tas de enzimas antioxidantes como CAT y la capacidad
antioxidante total. Esta situacién podria ser similar a lo
que estd ocurriendo en la colonia de pingUinos de la
base Brown, aunque para corroborarlo, deberian rea-
lizarse mediciones de los contaminantes en la zona.
Como conclusién y a partir de los resultados presen-
tados, es evidente que a nivel fisiolégico los pingUinos
estdn experimentando alteraciones que podrian tener
consecuencias a largo plazo. Si bien es dificil determi-
nar impactos directos que afectan a las poblaciones
de pinguinos, sus exdmenes de sangre evidencian se-
fales de stress que deben seguir siendo evaluados de
forma multidisciplinar. En Gltima instancia, es crucial
entender las respuestas fisiolégicas de los organismos
ante los estresores ambientales para predecir cémo
podrian responder a entornos en constante cambio.

Agradecimientos
A la Srta. Marta Sierra y al Lic. Matias Belinco por
sus valiosas sugerencias y comentarios.

ENTRE HUMANQOS Y AVES - C. DI FONZO Y M. ANSALDO, 20(36): 32-39



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 20 - N° 36 - 2023

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

Glosario

Bioquimica sanguinea: andlisis de una muestra de
sangre para medir la cantidad de ciertas sustancias
como sodio, potasio y cloruro, grasas, proteinas,
azUcar y enzimas.

Centinelas: organismos en los que cambios sobre
algunas  caracteristicas  conocidas  pueden  ser
medidas para evaluar el grado de perturbacién
ambiental.

Enzima: proteina que actéa como acelerador de
reacciones quimicas del metabolismo.

Estrés oxidativo: desequilibrio entre la produccién
de dafo y la capacidoad de un organismo de
repararlo mediante los antioxidantes.

Marcadores fisiolégicos: caracteristica  del
metabolismo definida, medible y cuantificable que
sirve como indicador de un estado de procesos

biolégicos normales, procesos patégenos o
respuestas a una exposicién o intervencion.
Oxidante: compuesto quimico que dafa a

biomoléculas como los lipidos, proteinas y dcidos
nucleicos, provocando el dafio oxidativo.

Resumen

Durante las ¢ltimas décadas, las actividades huma-
nas han aumentado en la Antértida, principalmente de-
bido a operaciones logisticas y turfsticas, con un impac-
to negativo en las poblaciones de pingiinos, afectando
sus respuestas fisiolégicas. Desarrollamos, entonces, el
presente proyecto para evaluar el estado sanitario de los
pingUinos Papua (Pygoscelis papua) analizando la bio-
quimica sanguinea y el equilibrio entre los compuestos
oxidantes y antioxidantes presentes en su sangre. Para
este estudio seleccionamos tres colonias segin la inten-
sidad del impacto humano a la que estdn expuestas:
Peninsula Potter (bajo); Bahia Esperanza (intermedio) y
Bahia Paraiso (alto).
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PENSAR UNA ENSENANZA DIFERENTE

En la Sede Andina de la Universidad Nacional de Rio Negro planteamos una pro-
puesta de aprendizaje basado en problemas, como estrategia didactica para la

formacién de docentes.

Nos encontramos en un momento histérico que
requiere visualizar la complejidad de las prdcticas
pedagdgicas, comenzando con el reconocimiento
de la heterogeneidad y diversidad en las aulas. Es
alli donde observamos claramente la necesidad de
plantearnos nuevas e ingeniosas alternativas en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, para que
cada estudiante encuentre su propio camino, desde un
posicionamiento creativo, critico y reflexivo. Ya en los
afos “70, Paulo Freire, uno de los mds significativos
pedagogos del siglo XX, caracterizé a la ensefanza
como “bancaria”, que puede ser representada en
el &dmbito universitario por la imagen de la clase
magistral, situando al estudiantado en el lugar de
receptor del conocimiento, como si fuera una vasija
vacia a la que habia que llenar. Apostamos a una
préctica de la ensefianza en la que quienes aprenden
sean capaces de cuestionar, interpelar y construir
a partir de la autonomia que se adquiere gracias al
trabajo conjunto.

La ensefanza significada como prdctica social
tiene lugar en contextos socio-histéricos concretos y
las problemdticas que se presentan, en ocasiones,

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas,
competencias, evaluacién, formacién de formadores,
universidad.
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no se encuentran claramente definidas y es necesario
dilucidarlas desde situaciones que se presentan como
ambiguas y contradictorias. Asumir nuestro papel
como educadoras en estas problemdticas reclama
siempre un esfuerzo de indagacién acerca de su
naturaleza, determinantes, limites y posibilidades.

Nuestra prdctica docente estd pensada para
estudiantes que, en un futuro cercano, serdn docentes,
o que, incluso ya ejercen la docencia. Reflexionar
sobre ello nos condujo a generar cambios en la
materia Psicologia, en la que convergen estudiantes
de los Profesorados en Fisica, Quimica y Lengua y
Literatura de la Universidad Nacional de Rio Negro.
Estos cambios consistieron en la introduccién de la
metodologia del aprendizaje basado en problemas
como estrategia diddctica.

El aprendizaje basado en problemas

Este método de aprendizaje grupal se inicié en
1969 en la Escuela de Medicina de la Universidad
de McMaster de Canadd. Es un tipo de metodologia
activa de ensefianza centrada en el/la estudiante, que
se caracteriza por producir aprendizajes en el contexto
de la solucién de un problema, buscando romper las
barreras de espacio y de tiempo que habitualmente se
presentan en los escenarios educativos. El estudiantado
se convierte en protagonista del aprendizaje ya que
participa activamente, generando un mayor grado
de comprensién, con el fin de aprender a aprender
y dar significado a lo aprendido, a través del trabajo
colaborativo y del intercambio de experiencias entre
estudiantes.

El aprendizaje basado en problemas (en adelante
ABP) se inicia partiendo de un problema extraido de
la realidad o basado en ella, lo que implica ejercitar
algunas de las competencias profesionales propias de
la disciplina donde se aplique. La dindmica de trabajo
se centra en un grupo pequefo de estudiantes (entre
cincoy ocho) conlafacilitacién de un/atutor/a docente.
En términos generales, el método consta de dos
sesiones para cada problema, con pasos especificos
para cada una de ellas. Primeramente, el grupo se
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Una clase magistral medieval del artista Laurentius de Voltolina. Esta ilustracion
de un manuscrito del siglo XIll, muestra a Henry de Alemania dando una
conferencia a los estudiantes universitarios en Bolonia, ltalia, en 1233.

organiza de manera que un/a estudiante escriba en
la pizarra, y otro/a cumpla el rol de quien coordina el
trabajo grupal. Estos roles habitualmente van rotando.
En la primera sesién se realiza la lectura del problema
y, a partir de alli, se genera una lluvia de ideas con
el fin de recabar los conocimientos previos que posee
el grupo. En funcién de esto ¢ltimo, se formulan
hipotesis, entendidas como posibles interpretaciones o
explicaciones a la situacién problematica planteada; y
luego preguntas relacionadas con las hipétesis (todo
se anota en la pizarra). Luego, cada grupo se organiza
para planificar la busqueda de informacién a fin de
responder las preguntas y establecer la dindmica
con la que debatird el material bibliografico en el
préximo encuentro. Al final de la sesion se realiza
una evaluacion grupal. En la sesiéon siguiente, se
expone y discute la informacién, con la finalidad de
analizar el problema, los objetivos de aprendizaje y de
realizar la confirmacién o refutacién de las hipétesis
que dieron lugar a las preguntas. Finalmente, se lleva
a cabo la evaluacién de la sesidn, que comprende
una autoevaluacién, una evaluaciéon grupal y una
evaluacion al/la tutor/a.

Al imaginar una clase de ensefianza universitaria,
habitualmente la situacién que nos representamos
es la de una exposicién por parte del docente (un
espacio con preeminencia de lo teérico) y luego una
situaciéon donde el estudiantado tiene que aplicar ese
saber (llamado trabajo prdctico); de esta manera,
la comunidad estudiantil no suele estar habituada a
realizar preguntas, sino mayormente, a responderlas
en funcién de la exposicion teérica y la bibliografia
propuesta por la/el docente. EI ABP propone una nueva
configuracién, donde las y los estudiantes parten de
una situacién/problema para luego generar preguntas
e intentar responderlas mediante la buUsqueda de
bibliografia.

Las teorfas constructivistas del aprendizaje (Piaget,
Vygotsky, Ausubel, Bruner, entre otros) advierten que
quienes aprenden lo hacen desde un rol activo en
su proceso cognitivo. En esta linea, el ABP coloca al
estudiantado como protagonista de su aprendizaje: la
bibliografia no la propone quien ejerce el rol docente,
sino que forma parte de las actividades y competencias
que debe desarrollar quien estd en situacion de
aprendizaje. Asi, es el/la estudiante quien genera
preguntas y busca las respuestas; quien sintetiza la
informacién para transmitirla al grupo; quien mediante
la lluvia de ideas rescata los conocimientos previos
sobre la problemdtica a trabajar y, por Gltimo, quien
genera las hipdtesis que luego constata o descarta.
Para posibilitar este escenario, el/la tutor/a docente
elabora problemas complejos que reflejan situaciones
reales (o lo mds cercanas a la realidad posible), de
manera tal que permitan la construccién de saberes
relevantes en ese contexto singular de ensefanza y
aprendizaje. A su vez, la elaboracién de los problemas
responde a objetivos de aprendizaje especificos para
cada uno de ellos, los cuales son elaborados por
quienes se encuentran como docentes a cargo. Lo
expresado anteriormente nos permite comprender que,
en la metodologia de ABP, quien ocupa el rol docente,
facilita o guia el aprendizaje, principalmente con
intervenciones que se realizan planteando preguntas
que buscan orientar al grupo en la comprensién del
problema. El trabajo grupal permite la construccién
de un saber en equipo, en torno a la resolucién
de problemas, ya que la tarea se resuelve por el
accionar de cada integrante y del grupo en tanto
nueva configuracion: la metodologia de ABP permite
que cada participante tenga un rol fundamental en
el abordaje de la situacion problemética, y también
que la resolucién de la misma no sea una suma de
individualidades, sino realmente el producto de un
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aprendizajes significativos.

e

Esteban es estudiante universitario y ha detectado que poco a poco va
perdiendo su motivacion y en lugar de aprender constructivamente, lo hace
de forma asociativa. Decide consultar al docente de una de las materias que
cursa, lo cual hace que este se pregunte como generar motivacion en sus
estudiantes, y cual es su propia motivacién como docente. A partir de esta
situacion, el docente reflexiona acerca de qué tipo de memoria se pone en
juego en los/as estudiantes que participan en sus clases, y como generar
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Problemﬁ

Figura 1. Problema elaborado para trabajar Psicologia Cognitiva.

trabajo conjunto. En efecto, la comunicacién es un
factor importante para el funcionamiento del grupo
de trabajo y en ABP es la figura de quien tutorea el
aprendizaje quien facilita las maneras de transmitir
un malestar individual o grupal, los desacuerdos, la
circulacién de la palabra y la participacién en pos de
construir una dindmica grupal colaborativa.

éComo se evalua en ABP?

Como equipo docente, entendemos la prdctica de
la evaluacién como un proceso continuo e integral,
que apunta a la construccién de competencias
profesionales de futuras/os docentes. Aunque no hay
un acuerdo en una definicién comdn del concepto de
competencia, si hay consenso en que dicha nocién
estd mas relacionada con el “saber como” que con el
“saber qué”. Adherimos al concepto que propone el
socidlogo suizo Perrenoud, para quien la competencia
representa una capacidad para movilizar varios
recursos cognitivos con la finalidad de hacer frente a
un tipo de situacién, una capacidad general basada
en el conocimiento, la experiencia, los valores y las
disposiciones que una persona ha desarrollado a
través de las implicancias en las précticas educativas.

La evaluacién es una parte mds de la ensefanza,
y también una manera real y directa de posibilitar
el aprendizaje. Asi, en el ABP se constituye en
una herramienta por medio de la cual se otorga
al estudiante la responsabilidad de valorar sus
procesos de aprendizaje y de formacién. Para ello, la
comunidad estudiantil debe comprender con claridad
los objetivos de aprendizaje y los criterios que se
tendrdn en cuenta. Asimismo, quien tutorea, mediante
la retroalimentacién, estimula y promueve procesos

metacognitivos (procesos que permiten comprender la
forma en que aprendemos), propiciando un trabajo
activo. La evaluacién que se realiza al finalizar cada
sesién es un espacio de reflexién sobre la préctica que
permite detenerse a pensar en el propio desempefo
(autoevaluacién) y en el proceso grupal, dando lugar
a través de la palabra a un andlisis profundo de las
dindmicas grupales funcionales y las que presentan
ciertos desafios.

Relato de una experiencia

La prdctica educativa que aqui analizamos se
realizé en el primer cuatrimestre de 2023. Al momento
de implementar esta metodologia hacia mitad de
cuatrimestre, habfa 12 estudiantes cursando la
materia, por lo que decidimos armar dos grupos de
seis estudiantes.

La inquietud de aplicar el ABP en la unidad de
la materia que aborda las teorias psicolégicas del
aprendizaje residia en que, por un lado, el equipo
de cétedra notaba la poca articulacién que habia
entre ellas (conductismo, psicologia genética de
Piaget, teoria sociohistérica de Vigotsky y psicologia
cognitiva); y por otro lado, la encuesta de evaluacién
a la cdtedra (cuestionario anénimo donde los/as
estudiantes evaluaron las actividades diddcticas de
2022) referia que las teorias se trabajaban de manera
fragmentada y habia una dificultad en la posible
aplicacién de los conceptos teéricos a la prdctica
educativa propiamente dicha.

Entre los interrogantes que surgieron al comenzar
la planificacién de esta metodologia destacamos los
siguientes: ¢Podrd aplicarse el ABP y evaluacién de
competencias en una curricula tradicional? ¢Cémo
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funcionard esta metodologia con estudiantes que
provienen de diferentes carreras de profesorado?
¢De qué manera realizar las evaluaciones? Y ante
el desconocimiento de la cantidad de estudiantes
inscriptos en la materia, &contamos con el espacio
fisico y los recursos humanos necesarios?

Durante las primeras semanas nos abocamos al
interior del equipo de cdtedra, a la lectura del material
bibliogrdfico sobre ABP y a la elaboracién de los
problemas (ver Figura 1), articulando constantemente
con las caracteristicas del estudiantado y los recursos
materiales y temporales con las que contamos. Mds
adelante, visualizamos la necesidad de vivenciar en
primera persona lo que serfa la aplicacién de ABP en
loa materia, es decir que nos situamos en el lugar de
estudiantes frente al método de aprendizaje propuesto.
Esto nos permitié identificar aquellas dificultades con
las que el grupo podria encontrarse. Fue la primera
vez que, como docentes, resolvimos consignas que se
planificaron para que estudiantes trabajen de manera
colaborativa.

Una vez finalizada la etapa de elaboracién de
los problemas, el nuevo desafio por enfrentar fue
la evaluacién: cémo y qué evaluar. Entendiendo
que el estudiantado se estd formando en carreras
de profesorado, optamos por considerar para la
evaluacién competencias que se requieren en el
ejercicio docente. En términos generales, pensamos
en la importancia de fomentar la responsabilidad,
la reflexion sobre los procesos de aprendizaje vy
loa importancia de las dindmicas grupales, ya que
entendemos que son fundamentales al situarnos en el
rol docente. Esto nos llevd al disefio de una rébrica
(planilla que contiene un conjunto de criterios que
se consideran para la evaluaciéon de aprendizajes)
con una estructura que evallUa tres competencias, a
partir de las cuales se despliegan los indicadores
especificos. Los mismos, con el fin de convertirse en
pruebas palpables y demostrables, se especifican en
descriptores ordenados en “adecuado” y “a mejorar”.
Las competencias a evaluar fueron:

1. Responsabilidad y ética académica: esto implica el
cumplimiento de las normas institucionales, el espacio
de ABP y los acuerdos generados grupalmente, como,
por ejemplo, cumplir con las busquedas bibliogréficas
y la asistencia y puntualidad a las sesiones.

2. Habilidoades de aprendizaje: esto da cuenta
de un proceso de construccién activo en el que se
infegran los saberes y conocimientos previos con los
adquiridos, posibilitando la reorganizacién interna en
la interaccién con otras personas y el entorno. Para
esta competencia consideramos que cada estudiante
logre vincular la informacién con sus ideas previas,
formular hipétesis y preguntas, analizar y sintetizar la
informacién, y aplicar los conocimientos tedricos a
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situaciones reales.

3. Trabajo en grupo: desde la propuesta de Telma
Barreiro, quien realiza investigaciones sobre dindmicas
grupales, tomamos la definicién de integrante como
facilitador, es decir, aquel que posibilita el alcance de
los objetivos planteados favoreciendo la integracién y
la comunicacién. En este sentido, tuvimos en cuenta
la participacién y escucha activa, la explicitacion de
malestares, la actitud critica-constructiva hacia la
dindmica grupal y el buen clima interno y la cohesién.

Realizamos una evaluacién formativa a la mitad
del proceso y una evaluacién sumativa al finalizar. La
evaluacion formativa fue el momento para propiciar
la reflexién sobre los indicadores a mejorar y cémo
andamiarlos  hasta la evaluacién final sumativa.
Para ambas instancias, se pidi6 a cada integrante
del grupo que realice, como actividad asincrénica,
una autoevaluacién con la rlbrica. En el encuentro
presencial e individual con cada estudiante se realizé
un intercambio entre la autoevaluacién y la evaluacién
realizada por la docente, posibilitando asi la reflexién
sobre el proceso de aprendizaje individual y grupal.

Prdctica reflexiva

El método de ABP nos permitié romper las posiciones
qgue la universidad habitualmente asigna a los/as
participantes de la practica educativa: saber del lado
docente, y receptividad del lado del estudiantado. Una
de las formas de ejercicio del poder se manifiesta en
el uso del espacio en las aulas, que marca un lugar
diferencial entre docente y estudiante. Para la docencia
estd asignado un lugar de privilegio que lo hace blanco
de las miradas y de la atencién de su auditorio.

Decimos que el ABP rompe estas posiciones
cristalizadas, porque el aula como tal se desarma vy
se reconstruye en funcién de otra dindmica: la de la
grupalidad, en la que la tutora/docente forma parte
de la misma sin un espacio de privilegio. De hecho,
en las sesiones se busca proponer una disposicién del
mobiliario (mesas y sillas), de manera tal de generar
cercanfa en el grupo (se ordenan de forma circular o
semicircular propiciando que cada infegrante pueda
observar a los/as demas), y la tutora, como parte del
grupo, ocupa el mismo lugar que otfros/as integrantes.

Pudimos observar que, durante los primeros
encuentros, tanto a estudiantes como a docentes
se nos dificulté corrernos del lugar y del papel que
habitualmente tenemos asignados. Al comienzo, se
evidencié un rol més receptivo en el estudiantado,
buscando respuestas en la tutora/docente. Con el paso
de las sesiones, se iba generando mayor confianza
en la metodologia y comodidad en el grupo, mayor
autonomia de trabajo y prescindencia de la tutora.
A su vez, como docentes, nos enfocamos en un rol
que estuvo centrado en pensar las intervenciones en
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Imagen: gentiliza de las autoras.
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Imagen que representa el tipo de trabajo grupal que se busca generar en el aprendizaje
basado en problemas.

el grupo vy realizar preguntas mds que dar respuestas.
Los cuestionamientos centrales que nos interpelaban
infernamente sesién a sesién fueron: 2contribuye al
proceso de aprendizaje que haga una intervencién en
este momento?, 2de qué manera puedo hacerla para
orientar al grupo y no obstaculizar su proceso? Nuestro
objetivo era corrernos del lugar de saber, de quien da
respuestas a preguntas planteadas por estudiantes,
hacia quien orienta y acompana en el descubrimiento,
respetando los procesos de cada grupo de trabajo.
Dicho en palabras de estudiantes': “...su participacién
como tutora fue muy buena, aunque al final la sentimos
como una companera mds, no es que solucionara ella
el problema, sino que sus aportes mejoraron el flujo
de informacién”.

Es notable cémo, con el paso del tiempo, hay
cuestiones que se van naturalizando -qué es ensefar,
qué es aprender, qué rol tiene un buen docente, qué
rol tiene un buen estudiante- y que, al naturalizarse,
no se cuestionan y se repiten afo a afo. Tener
lo oportunidad de aplicar esta metodologia con
estudiantes pertenecientes a diferentes carreras de
profesorado resulté de una riqueza inmensa: como
docentes, porque nos permitié descubrir la puerta que
se abre cuando se da al grupo de estudiantes la libertad
y la autonomia de aprender por sus propios medios; y
porque creemos que los/as enfrenté con el desafio de
encontrar la comodidad en la incomodidad, afrontar

"De aqui en adelante, las frases entrecomilladas corresponden a opiniones
de estudiantes fomadas de la encuesta anénima de evaluacién a la catedra
2023.

el miedo de ser las/os protagonistas y de darse cuenta
de que tienen todas las herramientas para serlo: “Me
gusté mucho esto de tener que pensar inicialmente
acerca de la teorfa propuesta a partir de las ideas
propias. Siento que facilita el aprendizaje.”; “Pudimos
construir el conocimiento desde la autonomia”; “Me
parece interesante el rol activo que tienen que tomar
los estudiantes”.

En cuanto a la evaluacién formativa, creemos que
fue realmente necesario tener esta instancia en la mitad
del proceso, ya que la evaluacién por competencias
no suele ser una prdctica habitual en sus carreras: “La
evaluacion formativa a la mitad de los problemas me
sirvi6 mucho, para interiorizarme en los problemas
grupales y mejorar para las proximas sesiones”; “Creo
que la evaluacién formativa sirvié sobre todo para
entender cudles eran las expectativas de la cdatedra y
en qué aspectos estGbamos siendo evaluados/ ibamos
a ser evaluados en el futuro”.

Luego de esta instancia, el cambio en el grupo fue
notable: las/los estudiantes ponian mayor atencién
a los procesos grupales y, de forma individual, a
los aspectos sefialados por la tutora. A medida que
avanzaron los problemas planteados, el grupo fue
tomando mayor confianza, generando un buen clima
de trabajo y optimizando su desemperio en relacién
con los objetivos de aprendizaje que tenian en cada
encuentro: “Las herramientas de ABP que me llevo son
el trabajo en equipo como andamio y que ademds
incrementa la motivaciéon y participacion en el aula
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del alumnado”; “Me pareci6 muy enriquecedor el
infercambio grupal en todo sentido, creo que es una
de las partes mds lindas de este método”.

Correr el foco de qué o cudnto se sabe, a cémo
se aprende y cudl es el proceso, requiere un cambio
de paradigma en la evaluacién, que es necesario
desarmar y construir de a poco: “El método de
evaluacién no supone una preocupacién como podria
serlo con otro método mds tradicional, ademds de
generar una mejora de cara a las sesiones de trabajo
posteriores a la primera evaluacién”.

Nos parece importante destacar que, muchas veces,
en esta materia el desafio estd puesto en que quienes
la cursan puedan situarse en el rol docente, ya que
estd ubicada en el segundo afio de la carrera y resulta
dificil intentar posicionarse en un papel que parece tan
lejano. En este sentido, nos cuestiondbamos el hecho
de plantear para las clases (y especificamente, para
los llamados trabajos prdcticos) meras situaciones
hipotéticas para que se imaginen dentro del aula.
Aplicar el aprendizaje basado en problemas, y evaluar
el mismo con competencias que luego van a tener que
utilizar cuando efectivamente estén ejerciendo el rol
docente, fue una buena practica para afrontar esta
situacién que nos interpelaba como formadoras de
futuros/as formadores.

Resumen

En el presente articulo compartimos reflexiones en
torno a los procesos de ensefianza y de aprendizaje que
atraviesan nuestra prdctica docente y motivaron a im-
plementar el aprendizaje basado en problemas en la
asignatura Psicologia que tienen en comun los Profe-
sorados en Nivel Medio y Superior en Fisica, Quimica
y Lengua y Literatura de la Universidad Nacional de Rio
Negro. Describimos las caracteristicas generales de esta
metodologia y de la evaluacién basada en competen-
cias, para luego adentrarnos en el andlisis de nuestra
experiencia.
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En funcién de los cuestionamientos, reflexiones y
desafios desarrollados en este escrito, nos parece
importante destacar que, finalmente, transitar esta
experiencia generé en nosotras, como docentes,
una gran motivacién: tanto por las devoluciones
realizadas por el grupo de estudiantes, como por
los cuestionamientos que intfernamente nos propicid,
situdndonos constantemente en un proceso de
reconstruccion de ideas (implicitas y explicitas) sobre
nuestras précticas de ensefianza. Esta motivacion fue
el motor que nos llevé a la escritura de este articulo, en
un infento de ponerle palabras a una experiencia y de
disponernos a continuar trabajando en pos de generar
espacios de ensefanza y aprendizaje diferentes, que
vehiculicen la construccién de saberes que integren el
entusiasmo, las emociones, la inclusién, el trabajo en
equipo y la responsabilidad.
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Darwin, un perro al servicio de Proyectos de Conservacion

Reportaje

a Karen DeMatteo, Kenya Campos Haedo y Alex Tersoglio

por Gustavo Viozzi y Ménica de Torres Curth

El uso de perros detectores en estudios de con-
servacion se ha expandido a multiples especies
y hdbitats. Darwin es un perro detector que tra-
baja en nuestra regién colaborando con algunos
proyectos de Parques Nacionales y de otras insti-
tuciones. Para conocer sobre él y sobre la forma
en que trabaja, Desde la Patagonia conversé con
sus duenas y entrenadoras y con la Dra. Karen
DeMatteo, pionera en este tema en el pais.

Desde La Patagonia (DLP): Cuéntennos quiénes
son ustedes y a qué se dedican.

Alex Tersoglio (AT): Soy norteamericana, vivo en
Villa la Angostura desde hace casi 30 afios. Trabajé
durante ocho afios de manera voluntaria con mi perra
ResQ, una Bloodhound entrenada para biusqueda y
rescate de personas, y capacitindome mucho en el
entrenamiento y adiestramiento de perros. Hace tres
anos que estamos dedicadas, junto a mi hija Kenya, en
proyectos de conservacién con nuestro perro Darwin.
Karen DeMatteo (KD): Yo vivo en Missouri, soy
biéloga y docente en la Universidad de Washington
en Saint Louis, donde doy cursos de Sistemas de Infor-
macién Geogrdfica. Cada afo, enfre mayo y agosto
viajo a la provincia de Misiones para trabajar en un
proyecto de conservaciéon del zorro pitoco (Speothos
venaticus), una especie amenazada y declarada Mo-
numento Natural Provincial.

Kenya Campos Haedo (KCH): Soy de Villa la
Angostura y estudiante de la Licenciatura en Ciencias
Biolégicas que se dicta en la UNCo Bariloche. Du-
rante ocho afos fui figurante de los entrenamientos
de ResQ), nuestra perra de bisqueda y rescate, una
etapa de aprendizaje muy importante para mi, en la
cual aprendi cémo trabaja un perro de rastreo. Hace
tres afios que soy entrenadora de Darwin y asistente de
campo de nuestro equipo Darwin Conservation.

DLP: ¢Cémo se conocieron y cobmo empezaron a tra-
bajar juntas?

AT: Leyendo una revista vi un Chesapeake Bay Retrie-
ver marrén, precioso, que era de Karen, trabajando en
un proyecto de conservaciéon en Misiones. Yo queria
entrenar a mis perros en conservacion, queria dedi-

Darwin.

carme a eso. La vida nos llevé a que nuestras rutas se
cruzaran y a que Karen sea nuestra tutora y mentora.

DLP: O seq, se conocieron un poco por la bisqueda
de Alex y Kenya, y por casualidad...
AT: Tal cual, y perseverancia, mucha perseverancia.

DLP: 2Como hicieron para trabajar juntas, conside-
rando que dos de ustedes estaban acd en la regién vy
Karen en Estados Unidos?

KD: Fue todo por WhatsApp, por medio de videos y
mensajes, justo durante el confinamiento por COVID.
En ese momento yo estaba trabajando en mi campus.
La primera vez que nos vimos personalmente fue en

diciembre del 2021.

DLP: 2Cudl es, en su opinién, la ventaja de utilizar
perros detectores en comparacién con otros métodos
de monitoreo de fauna?

KD: El uso de perros puede brindar informacién que
no podemos obtener con otras técnicas como las cd-
maras trampa. Por ejemplo, puede pasar que haya
algunos animales que no crucen delante de donde se
pusieron las cdmaras, o que no se pueda identificar
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si se trata de un macho o una hembra, o de cudntos
individuos son... ese tipo de cosas. Entonces, algunas
especies son dificiles de estudiar con las técnicas usua-
les. Los perros detectores abren otras oportunidades
porque no estdn buscando con los ojos, estdn bus-
cando con el olfato. Un perro puede cubrir un drea
muy grande muy rdpido, y ademds puede buscar una
especie o muchas especies simultdneamente. Ademds,
cuando busca, puede detectar muchas muestras di-
ferentes como materia fecal, pelos y otras huellas. El
perro puede abrir puertas porque no se necesita atraer
al animal que se esté estudiando a un lugar, sino que
busca evidencias de su presencia. Y no solo busca ani-
males, también puede buscar plantas, por ejemplo,
invasoras y sus enfermedades...

DLP: Al perro, 2se lo entrena en un proyecto para una
especie o se lo puede entrenar para muchas especies
y asf servir para muchos proyectos?

KD: Como mencionamos, un perro puede estar pre-
parado para detectar varias especies en simultdneo. Lo
importante es plantearse si el perro puede trabajar con
muchos proyectos. Por ejemplo, yo tengo perros que
trabajan conmigo en Nebraska que solo buscan pu-
mas, pero en Argentina buscan cinco especies distin-
tas. Entonces, para Nebraska no es un problema por-
que el perro puede buscar una de esas cinco especies
y no preocuparse de las que ofras estén presentes en
el drea. Pero, por ejemplo, si el perro estd entrenado
para detectar yaguareté y puma, y yo quiero trabajar
en un drea donde estas dos especies coexisten, el pe-
rro dard positivo para las dos, por lo que encontrard
ambas especies y resulta casi imposible determinar
visualmente si la muestra localizada era de puma o
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Alex y Kenya junto a Darwin.

yaguareté. Por lo tanto, es posible que se recopilen
muestras no deseadas. Cuando un perro esté positivo
para una especie, es muy dificil dar marcha atrds para
“sacar” ese olor del perro, debido a que encontrar la
muestra equivale a que el perro reciba una recom-
pensa. Entonces, siempre se necesita pensar dénde se
quiere trabajar con el perro, qué se quiere buscar y
si se van a buscar varias especies diferentes. Si el pe-
rro estd entrenado para detectar puma y yaguareté y
necesitamos encontrar solo a uno de ellos, se puede
decidir en el campo si a una muestra la registra o no;
o si se lleva para emplear herramientas de laboratorio
u otra cosa para identificarla, lo cual lleva un poco
mds de tiempo... Nosotros comenzamos con un perro
entrenado para detectar cinco especies, después diez.
Es decir que un perro puede ir sumando muchos olores
sin problema.

DLP: Entonces el entrenamiento del perro 2es poste-
rior al disefo del proyecto?

KCH: Eso serfa lo adecuado. Una vez que se tiene el
proyecto, se sabe el entorno en el cual se trabajard y
qué es lo que detectard, enfonces se entrena al perro
especificamente para dicho proyecto, pero también es
posible tener un perro ya entrenado e ir “ajustdndolo”
para un proyecto especifico.

KD: Si. Por ejemplo, el perro de Alex puede sumar
muchos olores distintos para proyectos diferentes por-
que, por ahora, todas las especies que ella estd bus-
cando son fdciles de definir en el campo. Entonces,
si ella trabajara, por ejemplo, con tapir y puma, y en
un proyecto sélo quieren detectar tapir y no quieren
puma, como una feca del puma es muy diferente a la
del tapir, se pueden distinguir en el campo.
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DLP: Es decir que el perro puede estar entrenado
previamente para varias especies y cuando vamos al
campo se le da la orden de a cudl especie tiene que
detectar 2Es asi?

KD: El perro va a detectar todos los positivos (todas
las especies para las cuales fue entrenado), y luego, en
cada proyecto, se decide en el campo si las muestras
se recogen o no. Por ejemplo, si el perro esta positivo
para diez especies, y las diez especies estdn presentes
en el drea de busqueda, va a buscar a las diez. No se
le puede indicar que no detecte a una de ellas.

DLP: :Qué antecedentes habia en la Argentina cuan-
do empezaron a trabajar con Darwin?

AT: iKaren es la pioneral

KD: Nosotros no habiamos escuchado del uso de
perros detectores en Argentina. Nos hicieron una in-
vitacién para ir a trabajar con perros a Misiones y asf
comenzd el “Proyecto Zorro Pitoco” en el 2007. Ar-
mamos un proyecto pequefio, un proyecto piloto. En
2009, luego de juntar muestras, ampliamos el proyec-
to para el relevamiento de cinco especies de carnivo-
ros. Actualmente, en Argentina, estamos trabajando
en el relevamiento de diez especies.

DLP: 2Ese fue el primer proyecto que hubo en Argen-
tina utilizando perros?

KD: Habia escuchado de unas personas que proba-
ron durante un tiempo -creo que fue en Salta- para la
investigacién de otro tipo de zorro, pero el proyecto
no anduvo bien. No sé si fue por las muestras que
recogieron o si fue un problema con el perro, pero el
proyecto no resultd.

DLP: O sea que son pioneras en el pais en este tipo
de trabajo.

AT: Si, ipersonas locas! (risas)

KCH: Nosotras en 2007 no conociamos a Karen,
asi que ella fue la pionera. Nosotras empezamos acé
hace muy poco tiempo.

DLP: Sabiendo que puede haber intercambio de pa-
résitos y otras enfermedades entre la fauna silvestre y
los perros domésticos, 2qué precauciones se toman
para evitarlo?

KD: Tomamos muchas precauciones para eso. Siem-
pre tenemos desparasitados a los perros y tienen fo-
das las vacunas. También tenemos mucho cuidado
cuando estamos cerca de perros domésticos. Normal-
mente nosotros no tenemos contacto con ellos, pero
pasamos cerca y por eso tenemos muchos cuidados.
Nuestros perros no tienen pulgas o sarna, pero otros
animales silvestres pueden tener estos u ofros pardsitos
y se lo pueden pasar a nuestros perros. Entonces cui-
damos que, cuando el perro vaya al campo, no haya
posibilidad de que podamos introducir algo, aunque
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Proyecto Zorro Pitoco, en la provincia de Misiones.

siempre esté la posibilidad de que traigan parésitos o
enfermedades del campo, como pasa con las pulgas
y algunas garrapatas. Es parte del riesgo del trabaijo.

DLP: Ademds de entrenarlos para detectar, los perros
¢estdn entrenados para no disturbar, por ejemplo,
para no ladrarles a ofros animales o correrlos? ¢Se los
entrena o son perros que ya tienen esta caracteristica?
KD: Algunas personas dicen que se pueden entrenar,
aunque yo tengo muchas dudas, porque hay cosas
que son instintos del animal. Cuando se lleva el perro
al campo, él debe saber que no puede correr atrés de
ningUn otro animal, que cuando encuentra muestras
no puede tocarlas, necesita estar pasivo, no ladrar y
no hacer ruido, ese tipo de cosas. Aqui en Nebraska
donde yo trabajo, me trajeron un perro que, en el se-
gundo dia, cuando estébamos en el monte, comenzé
a correr tras los animales. Entonces lo saqué del pro-
grama. Para mi ese limite es fundamental. Cuando es-
tan en el monte no queremos que tengan contacto con
los animales silvestres. Los perros usan una campa-
nita, entonces nosotros podemos oirlos cuando estdn
lejos o estd oscuro. Pero también los animales pueden
escucharlos y pueden esconderse o salir del drea.

DLP: 2Qué tipo de rastros detectan los perros?

KD: Pueden detectar un montén de cosas. Hay perros
que pueden buscar heces, o directamente buscan ani-
males, insectos, plon‘ros, raices...

AT: Pardsitos, bacterias. ..

KD: Pardsitos, si, también... pueden buscar cualquier
cosa. Lo primero que hay que considerar es que lo que
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Relevamiento con Darwin.

se quiere buscar tiene que tener un olor que el perro
pueda buscar. Por ejemplo, se estd probando al perro
con una enfermedad de ovinos, pero parece que los
positivos de esta enfermedad no tiene un olor diferente
al negativo.

DLP: 2Cualquier perro sirve para esta técnica o hay
razas especiales?

KD: Bueno, no hay razas sino fipos de comportamien-
tos, perros que son mejores, que tienen la energia,
porque el trabajo es muy duro. Hay algunos perros
que tienen mucha energia, pero la tienen por un tiem-
po corto, de una media hora. Este trabajo requiere de
un perro que tenga energia todo el dia y sostenible
durante meses. Esto es una parte, pero también, por
ejemplo, si quiero trabajar en un drea donde el pas-
to es muy alto, posiblemente no quiera un perro muy
bajito porque no va a estar visible para mi, y también
para el perro va a ser dificil detectar el olor por arriba
del pasto. Otro ejemplo es que si el perro tiene patas
muy finitas no va a andar bien en dreas donde hay
mucha agua, nieve y ese tipo de cosas. Entonces, la
raza no es importante, es mds el comportamiento y
estructura fisica de los perros que utilizamos.

DLP: Ahora si, 2quién es Darwin y qué rol desempena
en su equipo de frabajo?

AT: Darwin es un personaje (risas). Karen lo conoce
de cachorro, de 56 dias. Es un Basset Hound, que se
sale del estdndar, de lo que el comUn de la gente cree
que son los Bassets; los consideran tranquilos, lentos y
testarudos. Darwin es todo lo contrario, pura energia,
sumamente inteligente y con mucho entusiasmo para
trabajar. Para nosotras es sensacional trabajar con este
perro. Una de las cosas positivas de la pandemia fue
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que Karen nos pudo dedicar tiempo y nosotras también
pudimos tener tiempo para entrenar a un cachorro de
56 dias. Creo que pudimos sacarle el potencial de
todo perro de caza. Un Basset tiene mejor sentido del
olfato, creo que lo pudimos potenciar en su maxima
expresién y encima su personalidad es muy particular.
Fue muy fécil entrenarlo y es muy divertido trabajar
con él. Ademdas, tiene carisma con la gente, ensegui-
da muestra mucha dulzura, es muy décil con todo el
mundo, pero al mismo tiempo siempre muy focalizado
y tiene una energia que nos agota a nosotras. Cuando
vamos al campo y pasaron las cinco horas y media de
trabajo, él todavia quiere seguir y nos mira como di-
ciendo 2ya terminamos? Estamos todos que no damos
mds, que queremos ir a comer algo, a descansar y él
tiene una resistencia tremenda, no nos damos cuenta
de su estatura ni de su tamafio... isu rendimiento y las
ganas que él tiene de trabajar son muchas!

DLP: 2Cudl fue el primer trabajo en el que estuvieron
involucradas con Darwin?

KCH: Lo primero que hicimos fue acercarnos a la gen-
te del Parque Nacional Nahuel Huapi y ahi nos con-
tactamos con el Departamento de Conservacién. Ellos
tenian la idea de estudiar la distribucién de dos musté-
lidos, el vison y el huillin. El visén (Neovison vison) es
una especie introducida y el huillin (Lonfra provocax)
autdctono, asi que nos incluyeron en su proyecto para
detectar las heces de ambas especies para analizar su
distribucién.

AT: Lo primero que pensamos fue ofrecer los servi-
cios de Darwin a nuestra comunidad, a nuestro Par-
que. Algo cerca que nos permitiera cumplir con las
ubicaciones, y ademds ayudar a la conservacién. El
huillin es nuestro emblema y nos interesaba muchisimo
trabajar con esta especie en nuestra zona. Parques nos
proveyé las heces para poder entrenar a Darwin.

DLP: ¢Y dio resultado enseguida?

KCH: Aprovechamos la época de pandemia la cual
nos dio prdcticamente full time para poder dedicarnos
a cuatro entrenamientos diarios y poder hacer un tra-
bajo intensivo y profesional durante meses.

DLP: ¢Tuvieron que entrenarse ustedes también para
diferenciar las fecas de huillin de las del visén2 &¢Son
faciles de diferenciar?

KCH: Si, se diferencian por la forma y también por
la dieta, que es muy distinta para las dos especies. A
simple vista es fécil diferenciarlas. Una vez que comen-
zamos con los relevamientos de campo, Darwin pudo
detectar muchas més heces que lo que venian regis-
trando. Estos son datos muy importantes para hacer
el mapeo de distribucién y de uso de hébitat de estas
dos especies. Con esta primera experiencia realmente
vieron que utilizar a un perro, que es un colega mds,
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Darwin detectando desde la embarcacién.

es una herramienta que da un resultado totalmente
positivo.

DLP: O sea que les sirvié muchisimo para el proyecto
que estaban desarrollando.

KCH: Si. Por ejemplo, ocurrié que una zona que en
el mapa estaba verde, es decir que estaba sefialada
como con poca presencia de visén, después de re-
correrla con Darwin, él marcé un montén de heces,
lo cual cambié el mapeo de distribucién de visén del
verde (nula o poca presencia) a roja (alta presencia).

DLP: Claro, va cambiando el estatus de la zona cada
vez que el perro recorre... Cuando hacen el recorrido,
¢lo hacen ustedes dos con el perro o hay también gen-
te de Parques o la gente del proyecto con el que estdn
trabajando? 2Cémo es el procedimiento para ir con el
perro detector?

AT: Estamos registradas como binomio canino (es de-
cir, un guia y su perro) en Parques. Darwin es el primer
perro de deteccién registrado en el Parque Nacional
Nahuel Huapi y siempre salimos con la bidloga encar-
gada del proyecto y un guardaparque de apoyo que
esté en la zona. Algunas veces va Kenya como asisten-
te de campo y algunas veces como guia de Darwin.
Nos alternamos, asi que somos un equipo de cuatro o
cinco personas.

DLP: 2Como es el tema de los costos para mantener
y entrenar a un perro de estas caracteristicas?¢ ¢Cémo
solventan eso?
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KD: En los primeros afios de mi trabajo, podia alqui-
lar un perro mds o menos por mil quinientos délares
por mes. Para establecer un equipo de perro-persona
a largo plazo, incluido el trabajo de comprar un perro
detector probado en el campo, entrenar a la persona
para trabajar con ese perro y ademds todas las cosas
que un perro necesita, estamos hablando de veinte mil
délares.

DLP: En Estados Unidos, los grupos de investigacién o
las instituciones 2contratan el servicio del perro?

KD: Si, hay un par de lugares aqui en Estados Unidos,
Rogue Detection Teams y Working Dogs for Conserva-
tion, donde podés pagar para que vayan a un sitio y
hagan el trabajo con sus perros para cierto proyecto
de interés. Normalmente se pagan todos los gastos de
las personas mds el gasto del perro con un seguro.
Entonces, Alex y Kenya son un recurso precioso porque
ellas ofrecen un servicio de manera voluntaria.

AT: Nuestro servicio es voluntario. Hubo que romper
muchas barreras en Argentina. Sabiamos que iba a
ser muy dificil convencer a los cientificos. Ya desde un
principio, como se trata de un Parque Nacional, era
un “no al perro”. De entrada sabiamos que todo de-
bia ser voluntario, que teniamos que ir ganando la
confianza, mostrando lo excelente que es este méto-
do... Pusimos avisos por todas partes ofreciendo el
servicio gratis. Sabemos que hoy, desgraciadamente,
los cientificos en la Argentina tienen recursos escasos
para la investigacion. También para el organismo que
sea -la provincia o Parques- lo que falta son recursos.
Entonces sabiamos que era imposible cobrar algo. El
Parque Nacional Nahuel Huapi ha colaborado gentil-
mente con alimento para Darwin y combustible.
KCH: Un gasto importante para nosotros es el equi-
pamiento. Darwin requiere de chalecos salvavidas ya
que por lo general vamos embarcados, sus arneses y
correas fienen mucho desgaste y en esto nos apoya
mucho Ruffwear Argentina, empresa con la cual esta-
mos muy agradecidos.

DLP: En el video que compartieron sobre el trabajo
con Darwin, se ve que ustedes llevan unos chalecos
muy llamativos 2Para qué son esos chalecos?

KCH: En mi caso, utilizo una pechera con comparti-
mientos donde se guardan y llevan las heces.

AT: A veces llevamos radios -que son nuestras-, yo
llevo la rifonera con el juguete favorito de Darwin. ..
A diferencia de los perros de Karen que trabajan muy
motivados con algin juguete o una pelota, Darwin
hace cualquier cosa por comida, asi que llevo sus pe-
quefos premios ademds de su juguete, que tiene su
rol, ya que, cuando termina el trabajo, ahf estd a full
con su juguete. También cada uno lleva su pequefia
mochila con agua para el perro, su plato, las herra-
mientas para levantar heces, abrigo, etc.

REPORTAJE A K. DEMATTEO, K. CAMPOS HAEDO Y A. TERSOGLIO - G. VIOZZI' Y M. DE TORRES CURTH, 20(36): 46-52



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 20 - N° 36 - 2023

DLP: En el trabajo de campo, éencuentran algunas
dificultades relacionadas con las caracteristicas regio-
nales de la Patagonia, como climdticas, topogrdficas
o alguna ofra?

AT: Darwin crecid y vive en este ambiente, estd acos-
tumbrado de cachorro. Se maneja muy bien en los
lugares que recorre dentro del ambiente patagénico.
Cuando fuimos a trabajar con las tortugas en San An-
tonio Oeste, fue su primer encuentro con la vegetacion
del monte pero ibamos con la idea de hacer tres dias
de adaptacién en el terreno y el mismo dia ya anduvo
fantdstico.

KD: En Misiones, en cambio, siempre necesitamos
pensar en cosas que le pueden pasar a los perros ade-
mds de las cosas que son comunes para los perros do-
mésticos, como las serpientes o las viboras, los insec-
tos, todas esas cosas que pueden matar al perro. Pero
también hay que pensar en el tiempo; si hace mucho
calor, mucho frio, a qué tipo de clima estd acostum-
brado el animal, a la disponibilidad de agua, etc.

DLP: ¢Nos pueden contar en qué consistié el trabajo
que hicieron con las tortugas?

KCH: En una ocasién le comenté a una docente de
mi carrera, Erika Kubisch, sobre Darwin. Erika es coor-
dinadora del Proyecto de Conservaciéon de la Tortuga
Terrestre en la Patagonia en San Antonio Oeste. En-
tonces, empezamos a coordinar para ver si podiamos
entrenar a Darwin para identificar tortugas. Ese mismo
ano ella tuvo una campana, y participamos relevando
tortugas alld.

AT: Erika nos facilité algunas carcasas para tfornarlo
positivo a Darwin. El émbito de trabajo era parecido a
la estepa y la verdad es que funcioné fantéstico, una
experiencia muy linda.

DLP: ¢Darwin detecta la tortuga, o también detecta
fecas u ofros rastros?

KCH: Detecta el individuo vivo y la carcasa, ya que se
trata de una especie en estado vulnerable y es impor-
tante registrar su presencia. Darwin no fue entrenado
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Ambiente de Irabo de Darwin.

para detectar las heces porque para el proyecto nece-
sitan el registro de la tortuga, necesitan marcarla, che-
quear el estado de salud y un montén de cosas mds,
es decir, detectar el ejemplar en si. Asi que pusimos a
Darwin positivo para las tortugas y las carcasas.

DLP: 2Tienen proyectado entrenar “otro Darwin”?2
AT: Ya con uno no damos mds (risas) se los puedo
asegurar. Cuando no estamos haciendo trabajo de
campo, lo tengo que sacar cuatro veces por dia para
descargar energia... Es muy demandante... mds vale
tener uno y poder dedicarle a full y poder profesiona-
lizarte y siempre hay detalles que hay que mejorar o
cambiar.

DLP: Hasta ahora nos contaron del huillin, del visén'y
la tortuga étienen ofro proyecto en vista?

AT: Si, ya esté positivo para el huemul. Estamos muy
ansiosas por poder empezar a trabajar con esa espe-
cie. Y también nos convocaron para tornarlo positivo
al gato huifa, al gato montés, al pumay al zorro colo-
rado, para ver cémo se solapan en lo que consumen y
cémo se relacionan entre ellos.

DLP: ¢Hay alguna otra cosa que quieran comentar
sobre el tema y sobre el trabajo que estdn haciendo?
AT: Kenya y yo nos sentimos muy honradas de estar
compartiendo esta entrevista con Karen, porque fue
impresionante la ayuda desinteresada que nos dio, su
dedicacién y su humildad. Pudimos llegar a una amis-
tad encantadora y seguimos aprendiendo de ella, cre-
ciendo junto a ella. Esta interaccién nos dio la oportu-
nidad de poder compartir algo tan sensacional como
es la conservacién y trabajar con perros, que es una
de nuestras pasiones.

KD: Gracias, me encanta trabajar con las dos, fue
una oportunidad, para mi y también lo serd para Pa-
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tagonia, porque se puede proveer de un montén de
informacién. Kenya en el futuro puede tener un perro
de ella también, entonces puede armar otro grupo de
trabajo. Alex y Kenya tienen muchos proyectos para el
futuro.

KCH: Gracias a Karen por su confianza y todo el tiem-
po que nos ha dedicado. Estamos muy agradecidas al
Departamento de Conservacién del Parque Nacional
Nahuel Huapi por haber confiado en nosotros desde
un inicio y a todas las demés instituciones como Areas
Naturales Protegidas, el Centro de Ecologia Aplica-
da de Neuquén, Parque Nacional Lanin y a todos los
cientificos que nos convocan para trabajar. Por Gltimo,
gracias a la revista Desde la Patagonia por brindarnos
este espacio que nos permite dar a conocer el uso de
los perros de deteccion. Nos interesa hacer saber lo
que los perros aportan a la ciencia, y que es cuestion
de confiar en el trabajo que se hace con ellos. Gracias
por brindarnos este lugar.

DLP: Hay que vencer resistencias respecto de lo que
es la prdctica habitual para tomar datos...

KCH: Es una herramienta complementaria, creo que
eso es lo bueno de la ciencia de hoy, no es dejar de
usar cdmaras trampa y usar un perro, sino usarlo ade-
mdés de las ofras técnicas, lo cual brinda mucha més
informacioén.

AT: Dentro de muy poco con Kenya iremos a Misiones
para un evento muy especial en honor a Train, el perro
de Karen.

KD: Train fue mi perro, el Chesapeake Bay Retriever
que trabajé durante cinco temporadas para el Proyec-
to Zorro Pitoco. Ese trabajo nos abrié la puerta para
armar un corredor bioldgico de cinco cdnidos adentro
del corredor verde de Misiones, lo cual a su vez abrié
la puerta para hacerlo legal y armar un grupo de guar-
daparques para luchar contra la caza furtiva. Perdimos
a Train el afio pasado, y el Ministerio de Ecologia me
preguntd si podian poner una estatua de Train adentro
del Parque Provincial Urugua-i para agradecerle por
todo el trabajo que él hizo de conservacién en Misio-
nes.

DLP: Muchas gracias por su tiempo y por permitir-
nos conocer a Darwin y a su trabajo a través de esta
charla.

Escanear el cédigo QR para ver el video del trabajo con
Darwin:

En las redes sociales:

o @got scat
@darwinthebasset
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RESENA DE DOCUMENTAL

Pumas de la Estepa.
Serie documental.

Dirigida por Mariano Ferndndez.

2023.

Cuatro capitulos de 48 minutos cada uno.
Producida por Jumara Films (Argentina).

En espafiol (algunas entrevistas en inglés, subtitula-

das)

Resena realizada por Valeria Ojeda

GRUPQO BEAP (Biologia y Ecologia de Animales Pata-
gébnicos), Instituto de Investigaciones en Biodiversidad
y Medio Ambiente (INIBIOMA, UNComa-CONICET).
valeriaojeda@comahue-conicet.gob.ar

Jumara Films es un referente en la produccién au-
diovisual de naturaleza en el Cono Sur. El tema cen-
tral de Pumas de la Estepa, hasta hoy solo emitida por
NatGeo Latinoamérica, es la conflictividad en torno
al puma como animal depredador tope (es decir, no
depredado por ninguna especie excepto el ser hu-
mano) en d&mbitos rurales de la estepa patagénica.
En cuatro episodios (Depredadores, Presas, Territorios
y Coexistencia) aborda numerosos desafios en la in-
terfaz conservacién-produccién rural. El investigador
Emiliano Donadio (Dr. en Biologia, ex-integrante del
INIBIOMA) relata los pormenores de una investigacion
y acciones de manejo pioneras en Argentina, desa-
rrolladas durante décadas con el aporte de cientificos
y decisores de distintas ONGs y organismos oficiales
(CONICET, APN, INTA, etc.). El y ofros especialistas
entrevistados aportan explicaciones sencillas de con-
ceptos ecolégicos sobre un territorio que, aunque pue-
da sernos familiar en lo general (La Estepa), presenta
variaciones regionales en su matriz natural y en cuan-
to a su manejo, no siempre conocidas. Las escenas
y las historias de vida mostradas corresponden a los
parques nacionales Monte Ledn, Patagonia y Laguna
Blanca, lo cual resulta muy valioso porque son esca-
samente conocidos por el publico, incluido el habitan-
te patagénico. Se evidencia la intencién de resaltar el
valor ambiental y la belleza de la estepa patagénica,
mostrdndola como sistema natural en transicién, don-
de mucho de lo que damos por sabido corresponde
a paisajes transformados por varias décadas de usos
humanos desacertados, aunque con el mensaje espe-
ranzador que en muchos casos podrian retrotraerse a
estados semejantes a los originales.

Recomiendo ver los episodios en orden, para opti-
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mizar los aprendizajes que derivan del contenido. Es-
tos combinan la presentacién de uno o mds conflictos
de convivencia entre sistemas productivos y fauna sil-
vestre, trayectorias personales tanto de investigadores
como de habitantes del territorio, y propuestas y préc-
ticas que se llevan a cabo para superar los conflictos,
en forma sinérgica entre actores. Hay hermosas cap-
turas del mundo salvaje patagénico, algunas de com-
portamientos poco conocidos, dado que se mezclan
tomas de cémaras comunes con las de cémaras-tram-
pa (nocturnas, en algunos casos). Si te apasionan los
animales y paisajes patagénicos, no dudes en ver esta
serie con el tiempo que merece. Es para todo piblico,
aunque presenta secciones lentas y dialogadas (algu-
nas en inglés, subtituladas), poco recomendables para
nifios. También hay escenas que pueden afectar la sen-
sibilidad de algunas personas (perros atacando a un
puma, animales domésticos muertos en un corral), si
bien no estdn sobreutilizadas ni exageradas.

Los cuatro episodios estén disponibles en las pla-
taformas de streaming Direct TV y Flow, y en el canal

NatGeo.

| |
Trailer disponible en el canal de =
Youtube de Jumara Films:

Lectores inferesados en el conflicto entre la produccién ganadera y la fauna
silvestre en la Patagonia, pueden leer el dossier “Pumas, zorros, chivos, cor-
deros y humanos” en el nimero 21 de nuestra revista, de diciembre de 2016.
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GUIAS DE CAMPO PARA RECONOCER
LAS ESPECIES PATAGONICAS

En 2018 la Editorial Artemisa inicié una coleccién de libros que permiten identi-
ficar plantas, hongos, liquenes, aves e insectos de Patagonia, y de varios folletos

que enumeran la flora, fauna y funga de diferentes ambientes de la regién.

por Marcela Ferreyra

La Editorial Artemisa publica una colecciéon de libros
y folletos sobre la biodiversidad de Patagonia. Se trata
de la coleccién Artemisa BIO iniciada en el afio 2018
y que estd en constante crecimiento. Hasta el momen-
to incluye nueve libros y tres folletos desplegables. Los
libros tratan sobre plantas, hongos, liquenes, aves e in-
sectos de Patagonia, y los folletos enumeran sobre flo-
ra, fauna y funga en diferentes ambientes de la regién.
Estas obras fueron elaboradas por docentes e investi-
gadores, en actividad o retirados, del Centro Regional
Universitario Bariloche de la Universidad Nacional del
Comahue, de la Universidad Nacional de Rio Negro y
del INIBIOMA (CONICET-UNComahue).

Los libros tienen el formato de guias de campo, de
11 x 283 cm, por lo que son f4ciles de portar en las mo-
chilas. Constan de una corta introduccién al ambiente
y/o grupo respectivo, una seccién donde se describen
las especies, un listado bibliografico recomendado para
ampliar el tema tratado y un indice. Las especies se pre-
sentan con fotografias de buena calidad, tomadas por
los propios autores, acompanadas de textos redactados
con rigor cientifico pero en lenguaje de divulgacion.

Los libros relacionados a la flora han sido divididos
por los grandes ambientes patagdnicos, esto es la selva
valdiviana, los bosques (htmedos y transicionales), la
alta montafa, la estepa patagénica y el monte. Los ti-
tulados Flora de Puerto Blest - Selva Valdiviana, y Flores
de los Bosques Andino-Patagénicos, fueron elaboradas
por Marcela Ferreyra y Javier Puntieri. En ambos casos
las especies estén ordenadas por formas de vida, es de-
cir: érboles, arbustos, trepadoras, hierbas y hemipard-
sitas. El libro sobre Puerto Blest constituye la Unica guia
actual existente sobre esta particular regién, e incluye
todas las especies de plantas vasculares, tanto nativas
como exdticas que podemos encontrar en las camina-

Marcela Ferreyra'’
Lic. en Ciencias Biolégicas.
marcela.andina@gmail.com

'Docente retirada de la Universidad de Rio Negro
(UNRN) y del Instituto de Formacién Docente.

tas por el drea. El libro de las Flores de la Estepa, es-
crito por Marcela Ferreyra, y los titulados Flores de Alta
Montafa - Patagonia y Flores del Monte en Patagonia,
de Marcela Ferreyra y Cecilia Ezcurra, estén ordenados
por familias boténicas. En cada uno se presentan 122
especies seleccionadas por ser las mds comunes y/o
atractivas de la zona. Para cada especie se presenta
una imagen con el aspecto general de la planta y otra
que muestra un detalle de la flor u otfra estructura im-
portante para la identificacién. En sintesis, estos cinco
libros en su conjunto, permiten identificar las especies
en un viaje a través del norte de la Patagonia desde la
cordillera al mar.

Otro libro singular en la seccién de flora es el de
Frutos de especies lefiosas de la Patagonia, de Maria
Damascos. A través de sus pdginas se presentan las
especies nativas e infroducidas que producen frutos
carnosos, indicdndose aquellas comestibles, y se fina-
liza con un recetario para preparar mermeladas, salsas
agridulces y pasteleria.

La guia de Aves de la Patagonia - Zona andina y alre-
dedores, de Silvana Alzogaray y Facundo Vital, presenta
las aves mds comunes en el drea mencionada. Lo nove-
doso de este libro es que las especies estdn agrupadas
segun el ambiente donde es mds probable encontrar-
las, esto es: dreas de alta montafia, sus faldeos y sus
cielos; dreas de bosques, sus claros y bordes; dreas de
humedales, sus costas y barrancas; y dreas de matorra-
les y de transicién a la estepa. Por esta razén constituye
una obra singular y fécil de leer y usar por personas
no familiarizadas con la tipica organizacién en érdenes
y familias taxonémicas utilizada en los libros de aves.
Cada especie se infroduce con una o mds fotografias
de excelente calidad, y una descripcién donde se men-
cionan sus principales rasgos y cierfos comportamientos
que ayudan a su identificacién.

La guia de Insectos de la Patagonia, de Juan Paritsis,
Marcelo Kun y Carolina Quintero, constituye un aporte
novedoso ya que se trata de la primera guia de campo
para identificar las especies de insectos en esta parte
del pais. Las especies estédn organizadas en secciones
correspondientes a los grandes grupos de insectos, esto

GUIAS DE CAMPO PARA RECONOCER LAS ESPECIES PATAGONICAS - M. FERREYRA, 20(36): 54-55
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es, segun los érdenes taxonémicos. Cada uno de los
6rdenes se infroduce brevemente y se acompafa con
un dibujo que presenta claramente las caracteristicas
principales del grupo, y a continuacién se describen las
especies mds representativas con fotografias donde se
observan todos los detalles para su identificacién.

La guia de Hongos de la Regién Andina en Patago-
nia, de Laura Lorenzo y Carla Pozzi, estd organizada por
las formas de los cuerpos fructiferos que observamos
normalmente en otofio o en primavera, por ejemplo:
hongos de sombrero, estantes, polveras y estrellas de
tierra, entre ofros grupos. Cada seccién se introduce
brevemente y se ilustra con un esquema que nos per-
mite reconocer sus caracteristicas. A continuacién, se
presentan las principales especies en cada uno de estos
grupos mediante fotos y breves descripciones, indicdn-
dose si se trata de un hongo comestible o no. Las auto-
ras finalizan dando recomendaciones acerca de cémo
recolectarlos de manera sustentable.

La gufa de Liquenes de los Bosques Andino-Patagé-
nicos y sus alrededores, de Susana Calvelo y Alfredo
Passo, es la Unica guia existente sobre estos organismos
tan particulares y complejos, por lo que constituye un
gran aporte para la comunidad en general y la cientifica
en particular. Las especies se presentan ordenadas en
cuatro grandes grupos de acuerdo a la forma de vida
del talo, esto es del cuerpo del liquen. Para cada una se
presentan fotografias que muestran los detalles, acom-
panadas por una breve descripcién.

Los folletos desplegables, de 13 x 22 cm y siete plie-
gos, presentan las principales especies de la Alta Mon-
tafia y de los bosques Andino-Patagénicos y son bilin-
gues (espanol e inglés). En el folleto titulado Vida en
la Alta Montafia Patagonia - Wildlife in High Mountain
Patagonia se muestran las especies mds representativas
de plantas vasculares, liquenes, aves, mamiferos, repti-
les, anfibios e insectos. Para el caso de la Vida en los
Bosques Andinos de la Patagonia - Life in the Andean
Forests of Patagonia, se han dividido las especies en
dos, presentdndose las plantas vasculares, liquenes y
hongos en uno de los folletos, y los mamiferos, aves,
reptiles, anfibios e insectos en el otro. Estos folletos son

P\ ‘3’% %*% .

el resultado del trabajo conjunto de numerosos espe-
cialistas en cada uno de los grupos: Marcela Ferreyra,
Cecilia Ezcurra y Javier Puntieri en flora; Laura Lorenzo
y Carla Pozzi en hongos, Susana Calvelo y Alfredo Pas-
so en liquenes; Juan Paritsis, Sabrina Gavini, Carolina
Quintero y Marcelo Kun en insectos; Herndn Pastore
y Claudio Chehébar en mamiferos; Silvana Alzogaray
y Facundo Vital en aves; Alejandro Scolaro, Alejandro
Laspiur y Pablo Chafrat en repiles y Carmen Ubeda en
anfibios.

Es el deseo de Editorial Artemisa que esta coleccion
siga creciendo, por lo que se estdn preparando mds ti-
tulos para el futuro. Para el caso de los libros se esté tra-
bajando en los siguientes temas: Plantas infroducidas en
Patagonia, Plantas de interés ornamental en Patagonia,
Mamiferos de Patagonia, Fésiles de Bariloche y alrede-
dores, Invertebrados no artrépodos en la zona Andina
en Patagonia, y Plantas patagénicas para la salud. Y en
el caso de los folletos se estdn preparando los de Vida
en la Estepa Patagénica y Vida en los ambientes acudti-
cos y periacudticos.

Siempre se ha dicho que se cuida lo que se quiere y
se quiere lo que se conoce. Conocer el nombre de las
especies y poder identificarlas facilita el acercamiento a
la naturaleza y promueve actitudes respetuosas y deseos
de saber mds sobre el entorno natural. Por esta razén
los autores consideran que esta coleccién cumple un
importante rol en la educacién de personas de todas las
edades, tanto en estudiantes como en docentes, viaje-
ros, habitantes de la regién y tanto en cientificos como
en el publico en general que esté interesado en la bio-
diversidad de Patagonia.
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MUSEO DEL DESIERTO PA'I'AGé,NICO DE ANELO: UN NUEVO
MUSEO EN EL CORAZON DE VACA MUERTA

por Domenica D. dos Santos y Juan Porfiri

La regién patagédnica es conocida a nivel mundial
por los fantésticos hallazgos de restos fésiles. Estos
valiosos tesoros paleontoldgicos son albergados en
museos que promueven su conservacion y resguardo.
Por este motivo, la provincia de Neuquén desde hace
varias décadas ha creado importantes espacios cienti-
ficos y de resguardo patrimonial que permiten conser-
var, estudiar y poner en valor la posibilidad de conocer
su pasado.

La regién de Aelo, en el corazén de la provincia de
Neuquén, estd predominantemente rodeada de rocas
sedimentarias de la era Mesozoica. Estos sedimentos,
de origen continental, guardan en su interior restos de
vidas pasadas como drboles, peces, anfibios, coco-
drilos, serpientes, tortugas, pterosaurios, huevos con
embriones y también dinosaurios. Los afloramientos
rocosos expuestos estdn conformados por diferentes
unidades geolégicas, -predominantemente del perio-
do cretécico- que van desde los 100 a los 65 millones
de afos. Sin embargo, existen formaciones geolégicas
mucho més antiguas que estén en el subsuelo, algunas
de ellas de origen marino, como la famosa Formacién
Vaca Muerta, la cual es portadora de importantes res-
tos fosiles y también de un contenido hidrocarburifero
de gran relevancia econémica para el pafs.

Los restos fosiles de la regidon de Afnelo han sido
documentados por los investigadores desde fines del
siglo XVII. Sin embargo, la ausencia de un museo en
dicha localidad hizo que todos los materiales colecta-

Domenica D. dos Santos’
Lic. en Ciencias Biolégicas
domenica.santos@central.uncoma.edu.ar

Juan Porfiri’
Lic. en Ciencias Biolégicas
juan.porfiri@central.uncoma.edu.ar

'"Museo del Desierto Patagénico de Arelo, Neuquén.
Museo de Ciencias Naturales. Universidad Nacional del
Comahue, Neuquén, Argentina.

dos de la esa zona fueran depositados en otros mu-
seos provinciales.

Recientemente, un convenio firmado entre la Uni-
versidad Nacional del Comahue y la Municipalidad de
Afelo, ha permitido inaugurar en esta localidad su pri-
mer museo, cuyo principal objetivo es el estudio, res-
guardo y conservacién del patrimonio paleontolégico
local. La ley provincial Nro. 2184/96 de proteccion
de patrimonio histérico, arqueolégico y paleontolégi-
co establece que los fésiles deben quedar depositados
en el museo mds cercano al lugar de cada hallazgo.
A partir de la creacién de este museo, todos los ma-
teriales que protege esta ley quedardn depositados en
Anelo. Este museo, que lleva por nombre Museo del
Desierto Patagénico de Afelo, no solo refleja la pa-
leontologia local, sino que también expone la gran
diversidad de organismos que viven en ambientes de-
sérticos y las caracteristicas geolégicas destacadas de
la zona. De esta manera, pretende poner en valor la
potencialidad de los desiertos con sus rasgos peculia-
res y sus riquezas. Por otfro lado, el museo dedica una
seccion especial que refleja la esencia de Afelo a tra-
vés de sus edificios histéricos, fiestas y puntos turisticos
destacados.

Geologia

Afelo estd emplazado en lo que se conoce geolé-
gicamente como la Cuenca Neuquina. Esta cuenca
posee depdsitos sedimentarios tanto marinos como
continentales. Los depésitos marinos estdn sepultados
varios miles de metros bajo tierra y son portadores de
rocas que han entrampado los depdsitos hidrocarbu-
riferos. Es alli donde se realiza la extraccién de estos
combustibles fésiles provenientes de diversas unidades
geolégicas, entre ellas la conocida Formacién Vaca
Muerta. Por esto, la regién de Afelo es un importante
polo econémico de Argentina. Las éreas circundantes
a Anelo exponen en superficie unidades geolégicas
continentales principalmente del periodo Cretécico.
Estas unidades se agrupan en unidades mayores como
el Grupo Neuquén (ver Figura 1). Dentro de este gru-
po las formaciones expuestas en la regién van desde

MUSEO DEL DESIERTO PATAGONICO DE ANELO - D. D. DOS SANTOS Y J. PORFIRI, 20(36): 56-60
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Grupo Malargiie
(parcial)

Discordancia Huantriquica

las mds basales del grupo como la Formacién Cande-
leros y Huincul hasta unidades mds modernas como
Bajo de la Carpa y Anacleto.

Exhibiciones del museo

El MDPA se destaca por sus modernas instalaciones
con exposiciones que exhiben los aspectos geoldgicos,
histéricos y paleontolégicos de la regién incorporando
nuevas tecnologias que incluyen proyecciones map-
ping (ver Figura 2) y modelos 3D de los principales di-
nosaurios de la zona. El recorrido del museo comienza
con una sala con coloridos tétems (ver Figura 3) que
muestran los paisajes de la regién, los edificios histé-
ricos de la localidad, sus principales puntos turisticos
y la naturaleza tipica del desierto patagénico. En esta
sala, también se puede conocer la historia de la loca-

£

portadoras de fésiles de los alrededores de Anelo.

lidad, sus fiestas tipicas e imdgenes de los majestuosos
petrosaurios (ver Figura 4). Estos petrosaurios no son,
ni mds ni menos, que enormes esculturas de dinosau-
rios construidos con desechos de hierros de la industria
petrolera, los cuales fueron realizados por el escultor y
pintor argentino Carlos Alberto Regazzoni, un recono-
cido artista destacado por su arte con chatarra.

La sala contigua se enfoca en la geologia y en los
hidrocarburos mostrando al visitante uno de los princi-
pales recursos econémicos de la zona. Alli se pueden
conocer las caracteristicas de las rocas predominantes
de la regién y los principales procesos de extraccién de
gas y petrdleo.

La sala de paleontologia es una de la més modernas
e innovadoras del museo, ya que ademds de exponer
restos f6siles originales, se realizan proyecciones map-

Figura 2. Sala de mapping donde se proyectan diversos videos educativos

(historia de la vida, formaciéon de petréleo, reptiles marinos, etc.)
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ping que cuentan la historia de la vida del planeta en
pocos minutos. Otra de las exposiciones mapping del
museo fue creada para la actividad “la noche de los
museos”, un evento que se replica anualmente alre-
dedor del mundo. Esta actividad cuenta la historia de
los antiguos mares del norte de Patagonia que dejaron
como herencia restos de reptiles marinos fosilizados
y grandes depdsitos de hidrocarburos. En la misma
sala de paleontologia, los visitantes pueden conocer
virtualmente a Tratayenia, un dinosaurio emblemdtico
del museo. Este dinosaurio, representado en un mo-
delo 3D, puede ser manipulado a través de un joystick
por los visitantes donde pueden conocer sus particula-
ridades. Estas muestras incorporan la tecnologia como
una nueva forma de conocer el pasado. Al finalizar
el recorrido interno se puede observar el laboratorio
paleontolégico donde se preparan los restos fésiles
que provienen del campo y se puede observar a los
especialistas en paleontologia realizando su trabajo.
El circuito concluye con un parque externo donde se
exhibe un enorme bosque petrificado de 95 millones
de afos con més de 150 troncos colectados de un
sitio denominado Aguada de la Arena, a unos 30 km
de Afelo. Ademds, el museo cuenta con un auditorio
donde se realizan capacitaciones, proyecciéon de peli-
culas y exposiciones itinerantes.

Ciencia

Como mencionamos, la regién de Afelo cuenta
con numerosos sitios de gran relevancia paleontolé-
gica. Muchos de esfos yacimientos poseen nombres
que son utilizados dentro de la industria del petréleo
tales como Sierra Chata, Aguada Pichana, Tratayén,
Aguada de la Arena, Aguada del Chafar, Médano de
la Mora, Auca Mahuida y Lago Barreales, entre otros.
En cada una de estas dreas, el Museo del Desierto
Patagénico de Anelo (MDPA), ha colectado numero-
sas piezas fésiles de troncos, huellas, huevos, anfibios,
cocodrilos y dinosaurios, tanto herbivoros como carni-
voros. Estos descubrimientos resultan muy importantes
para el avance del conocimiento cientifico a través del
entendimiento de las biotas del pasado. El museo ha
realizado trabajos de rescates de fésiles en conjunto
con las empresas que trabajan en la zona permitiendo
resguardar este valioso patrimonio.

Desde su creacién, el equipo de investigadores del
MDPA ha realizado mdltiples hallazgos en terrenos
cretécicos. Los fésiles de la Formacién Candeleros es-
tén representados por diversas huellas de dinosaurios
carnivoros y herbivoros, restos de dinosaurios carnivo-
ros del grupo de los abelisduridos (dinosaurios carac-
terizados por tener pequefos brazos y crédneos cortos y

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

Figura 3. Sala de tétems que refleja la historia,
paleontologia, geologia y naturaleza de la region.

altos como Carnotaurus) y dinosaurios herbivoros del
grupo de los rebaquisaurios (dinosaurios de mediano
porte cuyas espinas vértebras se dividen en dos como
Amargasaurus).

Los fosiles de la Formacién Huincul cuentan con un
amplio nivel fosilifero con abundantes restos de anfi-
bios, los cuales son muy raros de preservar en el re-
gistro f6sil. Los dinosaurios también estén presentes en
esta formacién con registros de carcarodontosaurios,
parientes del gran Giganotosaurus carolinii, uno de los
dinosaurios més grandes del mundo. Esta formacién
también cuenta con dinosaurios herbivoros de la fa-
milia de los rebaquisaurios, cuyos parientes cercanos
son los famosos amargasaurios. Los estudios de estos
materiales han permitido conocer la estructura interna
de sus vértebras, que poseian un altisimo grado de
neumaticidad (cavidades huecas) en su interior y las
diversas adaptaciones morfolégicas que han fenido
estos organismos.

Los niveles geolégicos mds modernos, como la For-
macién Portezuelo han aportado, entre otros materia-
les, el ejemplar “NUmero 1” del museo que correspon-
de a un cocodrilo llamado Patagosuchus anieloensis.

La Formacién Bajo de la Carpa incrementa los ha-
llazgos de restos fésiles de la regién con restos de pe-
ces pulmonados del grupo de los dipnoos. También
los dinosaurios gigantes han estado documentados en
estas rocas que rodean a Afielo. Este es el ejemplo de
un gran dinosaurio herbivoro encontrado a tres kil6-
metros de la localidad, con un fémur de mds de dos
metros de largo. También hay otros dinosaurios her-
bivoros rescatados recientemente compuestos por es-
queletos casi completos que aln permanecen dentro
de los bochones (cdpsulas de yeso que los protegen
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durante el traslado del campo al laboratorio del mu-
seo). Entre los dinosaurios carnivoros més importantes
de la zona se encuentra el megaraptérido Tratayenia
rosalesi, un carnivoro con brazos extremadamente lar-
gos, con grandes y filosas garras en sus manos.

La Formacién Anacleto, también expuesta en las
cercanias de Afelo ha aportado varias piezas fésiles
importantes, entre ellas, nidos con huevos fosilizados
correspondientes a dinosaurios herbivoros. Estos nidos
han preservado en su interior restos de embriones fo-
silizados.

Todos estos hallozgos estdn en proceso de estudio
y demuestran la enorme riqueza que este museo ya
alberga en sus colecciones.

Turismo

El museo representa un punto clave para el desarro-
llo turistico de Afelo, ya que nuclea informacién rela-
cionada con los aspectos histéricos, geoldgicos, hidro-
carburiferos y paleontolégicos de la zona. La localidad
de Afelo estd emplazada en una regién con una gran
predominancia de paisajes tefiidos de un color rojizo
resultando un gran atractivo a los ojos de los visitantes
que se sorprenden con estos maravillosos pefascos de
fuego. El esplendor del Rio Neuquén, el mirador de los
volcanes Auca Mahuida y Tromen, el bajo de Adelo,
las imponentes torres petroleras y los gigantescos di-
nosaurios de chatarra son una combinacién increible
que hace de Afelo una regidn Unica para ser visitada.

Flguu 4. Zona I eirosqu, guad Pichn |mnio cercano I localidad e Anel.
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Afelo se encuentra ubicada en el corazén de la pro-
vincia de Neuquén, a poco mds de una hora de viaje
desde Plaza Huincul, Rincén de los Sauces o la ciudad
de Neuquén. La llegada a la ciudad impresiona con
sus paredones esculpidos por el viento y el agua y sus
esculturas naturales. Los Pilares de Tratayén, son dos
imponentes torres de rocas sedimentarias de mds de
30 metros de altura que han sido testigos del paso del
tiempo. Estas torres estdn a unos 15 kilémetros antes
de llegar a Arielo yendo desde Neuquén capital.
Durante la pandemia, el museo cre4 una muestra
virtual que permite acceder libremente a un recorri-
do con las principales caracteristicas de la zona desde
cualquier lugar del planeta. Este museo virtual, reali-
zado en una plataforma semejante a la que utilizan los
videojuegos, es una herramienta ideal para conocer y
aprender sobre los tesoros que esconde esta regién.

Educacion

El museo es una alternativa educativa GUnica para
las escuelas de la localidad y la regién. Uno de los
principales objetivos que persigue esta institucion es el
despertar de vocaciones en las infancias y en aquellos
adolescentes que terminan sus Ultimos afos del cole-
gio secundario. Los grupos de las escuelas que han
visitado el museo experimentaron un recorrido nutrido
de informacién especifica que refleja las caracteristi-
cas de esta regién del desierto neuquino. El museo
brinda charlas a cada nivel educativo exponiendo te-
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mas especificos como los rescates de dinosaurios, la
investigacién y el cuidado del ambiente, brindando a
los estudiantes de la localidad conocimientos sobre el
pasado y actualidad del planeta (ver Figura 5). Mos-
trar que la regién cuenta con recursos geolégicos, bio-
|6gicos, histéricos y paleontolégicos Unicos y valiosos,
que necesitan ser estudiados, preservados y valorados,
permitird a las generaciones futuras tomar conciencia
y respeto por el entorno que los rodea.

El rol de los museos

El nuevo Museo del Desierto Patagénico de Afe-
lo es una institucién coordinada por la Universidad
Nacional del Comahue junto a la Municipalidad de
Afelo. Ambas instituciones han apostado al desarrollo
cientifico, educativo, cultural y turistico en esta locali-
dad inserta en el corazén de la provincia de Neuquén.
Tener un museo que valore, concientice, iguale y pon-
ga en valor los recursos regionales, crea sociedades
maduras y respetuosas de su entorno. Este moderno
museo, con equipos de profesionales que aportan sus
conocimientos para el crecimiento de una sociedad
dindmica y pujante, es un lugar ideal para conocer las
caracteristicas de esta regién inmersa en yacimientos
paleontolégicos, petroleros e histéricos. Una regién
que, ademds de hidrocarburos, posee una rica historia
cultural, natural y social que merece ser conocida. El
desierto patagdnico tiene mucho para contar, ensefiar
y entender.
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ENCONTRARNOS PARA FORTALECER
NUESTROS VINCULOS

Relato de las Segundas Jornadas de Interaccién en Investigacion y Extension.

por Juan Cabrera, Ménica Palacio y Gonzalo Contino

Los dias 17 y 18 de agosto de 2023, se realizaron
en el Centro Regional Universitario Bariloche (CRUB)
las Segundas Jornadas de Interaccién en Investigacién
y Extensién con la participacion de mds de 250 estu-
diantes, docentes, nodocentes (colectivo constituido por
personal no docente de la universidad), investigadores
y extensionistas de nuestra casa y de otras organizacio-
nes tales como el INTA, la Universidad Nacional de Rio
Negro, el Instituto de Formacién Docente Continua,
la Comisién Nacional de Energia Atémica, el Centro
Cientifico Tecnolégico Patagonia Norte, y los institutos
de bipertenencia Comahue-Conicet INIBIOMA, |PA-
TEC, IPEHCS. También contamos con la participacién
de la Supervision Secundaria de la Zona Andina y del
Parque Nacional Nahuel Huapi. Durante los dos dias
tuvimos cuatro paneles con més 20 expositores y 12
conversatorios en los que debatimos sobre politicas ac-
tuales y propuestas para el futuro cercano en materia de
extensién e investigacién sobre cuatro grandes ejes: la
produccién de conocimiento, la vinculacién con orga-
nizaciones del territorio, con organismos e instituciones
del estado y la co-construccién de diagnésticos y estra-
tegias de abordaje de problematicas sociales y ambien-
tales, entre todos los actores. El contenido de los ejes se
desarrollard més adelante.

Las Segundas Jornadas de Interaccién en Investiga-
cién y Extension constituyeron un exitoso encuentro para

Juan Cabrera’
Secretario de Extensién
secretaria.extension@crub.uncoma.edu.ar

Ménica Palacio’
Secretaria de Ciencia, Técnica y Vinculacion
secretaria.investigacion@crub.uncoma.edu.ar

Gonzalo Contino’
Area de Comunicacién Institucional
difusion@crub.uncoma.edu.ar

'Centro Regional Universitario Bariloche, Universidad
Nacional del Comahue, Rio Negro, Argentina.

debatir y construir comunidad y politicas de accién en
distintas lineas de investigacién y extension. Ademds,
oficiaron de espacio de encuentro y vinculacién entre
distintos actores de nuestra institucién, entre si y con
colegas de otros dmbitos y organizaciones. Conocer
qué hacemos fortalece la posibilidad de colaborar en
nuestros proyectos y abordajes investigativos o extensio-
nistas, potenciando nuestros trabajos con el aporte de
la mirada complementaria de otros y otras con quienes
compartimos el territorio.

Una de las caracteristicas particulares de nuestras
Jornadas fueron las diversas actividades previas al even-
to que conocemos como Pre-jornadas, implementadas
por primera vez en la versién de 2019, que tuvieron la
funcién de sensibilizar y comunicar a la comunidad uni-
versitaria y cientifica sobre la realizacién de las Jornadas.
Estas actividades constaron de visitas de 15 estudiantes,
becarios y becarias a las aulas para compartir un video
y sus experiencias de participacién en proyectos de ex-
tension e investigacion. En el didlogo con estudiantes
realizamos una encuesta cuyos resultados muestran que
mds de la mitad del estudiantado desconocia que podia
participar de proyectos de investigacién y extension y, de
ellos, més del 80% se manifesté interesado en hacerlo.
Ademads, durante los dos meses previos a las jornadas,
realizamos més de 20 intervenciones en el hall central
del CRUB en las que referentes investigadores, inves-
tigadoras, personal de apoyo y estudiantes diagrama-
ron actividades interactivas para compartir sus trabajos
y producciones con la comunidad. También realizamos
piezas audiovisuales para presentar proyectos de inves-
tigacién y extensién en un formato novedoso, que per-
mitieron dar a conocer lo que hacemos. Estas piezas
fueron exhibidas en el TV de la cartelera institucional
ubicado en el hall de la Universidad y difundidas en
redes sociales.

Escanear para ver el video con los
testimonios de los y las estudiantes
que participan de proyectos de
extension e investigacion.
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Estudiantes, docentes, extensionistas, investigadores e
investigadores participaron de conversatorios
simultdneos sobre cada uno de los ejes planteados

en los paneles.

Durante los dos dias de jornadas, los paneles y
conversatorios fuvieron una asistencia promedio de
160 personas entre estudiantes, docentes, nodocen-
tes, investigadores y extensionistas, en cada una de las
cuatro instancias. Para cada una de estas, se invita-
ron panelistas que representaran a los actores sociales
e institucionales con los que interaccionamos como
Centro Regional de una universidad publica nacional,
y se les solicité que preparen una exposicién de 10
minutos en la que pudieran presentar, desde sus di-
versas miradas y temas de trabajo, las problemdticas
pensadas para debatir en cada eje. En este sentido, el
primer dia de actividad, exploramos el vinculo con or-
ganizaciones del territorio, donde buscamos recuperar
experiencias de relacion con centros de salud, escue-
las, centros culturales, juntas vecinales, ONGs, entre
muchas otras. Algunas de las preguntas que les plan-
teamos a los y las panelistas, y que de algin modo se
trabajaron en los conversatorios, rondaron en torno a
cémo es la construccién y el didlogo de saberes con
estas contrapartes. Acerca de la forma en la que in-
teractuamos con ellas tanto desde la extensién y la
investigacién como desde la docencia, cudl el estado
en que se encuentra el proceso de curricularizacién de
la extensién y qué herramientas y estrategias tenemos
para su implementacién. Quienes dieron el puntapié
inicial para el debate con sus exposiciones fueron: An-
drés Gaetano, titulada Consejo Local Asesor de una
Agencia de Extension Rural: plataforma para promo-
ver la gobernanza territorial y traccionar la vinculacién
entre la extension y la investigacion; Luis Suero, que
se refirié a las “Perspectivas sociales en las précticas”;
Gustavo Viozzi que hablé sobre “Simbiosis entre Ex-
tensién, Investigacién y Docencia: dando la vuelta del
perro” y Carolina Suédrez, cuya intervencion se tituld
“De la universidad al barrio: el cuidado comunitario

desde una mirada disciplinar articulada”.

A la tarde del mismo dia, ahondamos en la inte-
resante temdtica que nos convoca fuertemente, tanto
en los procesos investigativos como extensionistas, la
produccién de conocimiento. Aqui trabajamos sobre
temdticas relacionadas como la difusién y la vincula-
cién con la comunidad, las redes, la gestion, la cola-
boracién interinstitucional e interdisciplinaria y la coo-
peracién internacional; el vinculo con los organismos
de ciencia y técnica y las instancias de formacién para
direccién fesistas de grado y posgrado; los sistemas
de financiamiento de investigacion y extension, becas
de formacién, entre otros. También nos preguntamos
acerca de conceptos como, 2en qué medida emplea-
mos metodologias participativas y colaborativas tanto
en la formulacién como en la ejecucién de proyectos
de investigacién y extensién? y 2qué prdcticas, ac-
ciones, procedimientos se vinculan con modalidades
de colaboracién: asimétrica dependiente (replicativa,
aplicacionista o extractivista), simétrica sumativa o de
reciprocidad multicéntrica?. En este sentido, 2qué es
lo que puede aportar la cooperacién y vinculacién en
términos de transformacién de culturas académicas
extensionistas e investigativas?, y 2cudles son las ten-
siones y desarrollos conjuntos que existen dentro de la
comunidad de produccién de conocimiento?. En este
caso, contamos con las infervenciones de Alejandro
Farji Brenner, que hablé sobre “La ciencia a demanda
no es solo lo que demanda la ciencia”; Nora Scheuer
y Lucia Bugallo quienes abordaron las “Colaboracio-
nes entre grupos e investigadores: desafios en clave de
interconocimiento”; Alberto Baruj, que se refirié a las
“Politicas activas en ciencia tecnologia e innovacion”,
y Jimena Aguirre quine titul6 su intervencion “2Cémo
investigamos en los IFDC (Institutos de Formacién Do-
cente Continua)¢ Preguntas y aportes acerca de la
validacién”. Para este panel, recibimos la visita de la
presidenta de la Comisién Nacional de Energia Até-
mica, Adriana Serquis, quien nos conté acerca de los
grandes proyectos que tfienen lugar en este organis-
mo relacionados con la energia nuclear, como reactor
modular el CAREM 25, cuyo nombre deviene de la de-
nominacién Central Argentina de Elementos Modula-
res, pero también sobre salud y ambiente. Finalmente,
confamos con un conversatorio extra gracias a la pro-
puesta de Fran Bubani y Maria marta Quintana que
rondé en torno a las “Fronteras disciplinares, saberes,
diversidad en el sistema cientifico y universitario”.

En la segunda jornada comenzamos dialogando
acerca de la relaciéon que tenemos, desde la Univer-
sidad con otros organismos del Estado. Alli buscamos
relevar y evaluar la eficiencia de los canales oficia-
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los intercambios
y debates que se realizaron de forma simultanea.

Al finalizar los conversatorio, se expusieron las
conclusiones.

Las y los panelistas, participaron de

les de comunicacién y el vinculo en la toma de deci-
siones entre la Universidad y los distintos organismos
de gestién estatal. También evaluamos la difusién de
herramientas de financiamiento para investigacién de
problemdticas del territorio, y la construccién de pro-
yectos y programas de investigacién y extensién que
surgen de diagnésticos realizados en conjunto entre
los diversos actores. Finalmente conversamos acer-
ca de la posibilidad de realizar trabajos finales de
carreras de grado y posgrado con equipos de direc-
cién compuestos por investigadores y especialistas de
planta del Estado. El panel cuyas exposiciones dieron
lugar a los conversatorios estuvo compuesto por Mar-
celo Alonso quien titulé su charla “El Estado somos
todos y todas: claves para una cooperacién proacti-
va”; Mariana Puerta quien hizo referencia a “El rol de
las organizaciones del Estado en la curricularizacién
de la extensién”; Paula Barberis que hablé sobre “La
importancia de la articulaciéon entre universidades y
el territorio”; Horacio Paradela, quien ahondé sobre
“El Parque Nacional Nahuel Huapi, despliegues te-
rritoriales y entramados interinstitucionales” y Ricardo
Ferndndez, cuya intervencién se enfocé en “Territorios,
articulacién y puentes entre la Universidad publica vy
las escuelas secundarias de Bariloche”

A la tarde continuamos con una propuesta, que
pretendié poner a los actores involucrados (o a sus
funciones dentro de cada organizacién), a trabajar
sobre la co-construccién de diagndsticos y estrategias
de abordaje de problemdticas sociales y ambientales.
En esta Gltima etapa, trabajamos sobre los mecanis-
mos de intervencién de la Universidad en conjunto con
los diversos actores del sistema de ciencia y técnica,
responsables de dreas de gestion del Estado y orga-
nizaciones de la sociedad, para el abordaje de las

st UN -
# BARILOCHE

"MIOCRACIA

Uno de los paneles abordé la produccion de
conocimiento. Del mismo participaron Alejandro Fariji
-Brenner (INIBIOMA), Nora Scheuer y Lucia Bugallo
de (IPEHCS), Alberto Baruj (CONICET), Jimena Aguirre
(IFDC Bariloche) y Adriana Serquis (CNEA).

problemdticas ambientales y sociales de nuestra co-
munidad. Para ello contamos con las intervenciones
de Soledad Perez cuya charla se titulé “Articulaciones
técticas y co-produccién de conocimientos en torno a
derechos”, Dalila Grinkraut quien propuso la charla
“Redefinamos el desarrollo tecnolégico. La experiencia
de Fundacién INVAP”, Thomas Kitzberger que se refirié
a la “Vulnerabilidad socioecolégica frente a incendios
forestales promovidos por cambio climético” y Diego
Libkind que hablé sobre la experiencia “Del bosque
a la industria: caminos alternativos de la vinculacién
y transferencia tecnolégica”. Luego, en los conversa-
torios debatimos sobre los canales de comunicacion
que existen entre representantes de los distintos gru-
pos, qué conocimiento tenemos sobre las practicas de
ofros y otras, cémo ello se complementa con nuestro
trabajo y cémo podemos intervenir de forma colabo-
rativa para dar respuesta a una demanda de la comu-
nidad. También conversamos acerca de la necesidad
de intercambiar relatos de experiencias colaborativas
en la resolucién de probleméticas sociales y ambienta-
les, la identificacién de puntos en comin referidos a la
resolucién de estas problemdticas (ferritorio, actores,
tematicas, etc), cudles, a nuestro juicio, son prioritarias
y qué trabas que tenemos para articular entre conoci-
miento, comunidad y entramado socioproductivo en
Argentina. También reflexionamos sobre el concepto
de co-construccién, y de cémo se conciben y se desa-
rrollan los procesos co-constructivos, qué aspectos los
facilitan u obstaculizan y cudl es el rol las personas en
este proceso de construccién colectiva de conocimien-
to, de diagndsticos y propuestas con actores del terri-
torio, teniendo en cuenta tanto los saberes académi-
cos tanto como los vivenciales, populares, ancestrales,
entre otros, y cudles son las demandas de la sociedad.
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En este sentido concluimos que es un debate abierto
y que hay que trabajar sobre la adopciéon de meto-
dologias participativas en los procesos investigativos y
extensionistas, cuando esto sea posible.

A modo de cierre, queremos destacar que los con-
versatorios permitieron que el debate se desarrolle de
forma horizontal y con alto grado de participacién de
todos y todas. Quienes asistieron pudieron plantear
sus opiniones y sus preguntas para las y los referentes
convocados en cada una de las instancias, y pudieron
realizar propuestas que permitirdn ampliar tanto los
horizontes de trabajo conjunto como las herramientas
que tenemos para crecer, y desarrollar nuestras activi-
dades extensionistas, de investigacién y de docencia
cotidianas. Actualmente, la Comisién Organizadora
de las Segundas Jornadas se encuentra en proceso de
produccién del documento de sintesis del evento en el
que constardn relatorias de los conversatorios y que
que dardn cuenta de lo sintetizado en esta nota, y un
resumen de cudles consideramos, el conjunto de los y
las asistentes, que deben ser los caminos y metas que
queremos recorrer y alcanzar los préximos afios.

i investigacién y extension del CRUB e
&~ institutos de bi-pertenencia.

Cargos y filiaciones de los y las panelistas.

Para quienes quieran ahondar en el contenido ge-
nerado a lo largo de las pre-jornadas y las Il jornadas,
en la pagina del CRUB tenemos un micrositio donde
podrdan encontrar los videos realizados por los grupos
y més informacién sobre lo que hace cada uno, junto
con actualizaciones del documento final.

Por ¢ltimo, queremos destacar el trabajo de los mas
de 30 miembros de la comisién organizadora, que
fue fundamental para lograr el desarrollo tanto de las
Pre-jornadas como de las Segundas Jornadas. Esta
comisién estd compuesta por docentes, nodocentes,
estudiantes, becarios e investigadores de la UNCo e
institutos de bi-pertenencia a quienes agradecemos
profundamente. Ademds, queremos hacer una espe-
cial mencién a los y las panelistas que compartieron su
tiempo y trabajo, al personal nodocente y docente que
colaboré con todos los trabajos necesarios durante
los dos dias de trabajo (acreditacién, preparacion de
las bebidas y bocaditos para los intervalos, limpieza,
etc.) y al equipo de comunicacién que edité las casi
50 piezas audiovisuales de difusién de investigacién vy
extensién que enviaron los distintos grupos de trabaijo,
los videos de estudiantes y la comunicacién de cada
una de las actividades, tanto durante los meses previos
como durante las Segundas Jornadas. A todos y todas,
muchas gracias por su compromiso y participacién en
esta aventura de compartir nuestros saberes, nuestras
practicas y de fortalecer nuestros vinculos.

Panelistas Cargos y filiaciones

Ricardo Ferndndez Supervisor Titular de Educacién Secundaria
Nora Scheuer
Lucia Bugallo Becaria posoctoral de IPEHCS, UNCo-CONICET
Andrés Gaetano Director de la Agencia de Extensién Rural INTA-Jacobacci
Adriana Serquis
Alberto Baruj
Luis Suero
Gustavo Viozzi
Carolina Sudrez
Paula Barberis
Marcelo Alonso Decano y docente del CRUB-UNCo
Mariana Pueta
Horacio Paradela Intendente del Parque Nacional Nahuel Huapi
Dalila Grinkraut

Soledad Pérez

Directora Ejecutiva Estratégica, Fundacién INVAP

Thomas Kitzberger
Diego Libkind

Investigadora principal en el Instituto Patagénico de Estudios de Humanidades y Ciencias Sociales (IPEHCS UNCo-CONICET)

Presidenta de la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA); Investigadora principal de INN CNEA-CONICET; Docente de la UNRN

Miembro del Directorio de CONICET; Investigador principal de CONICET, CNEA-CONICET; Docente del Instituto Balseiro

Director de Cre-Arte, centro educativo y cultural para personas con discapacidad
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RESENA DE LIBRO

Introduccion a la cristalografia,
un enfoque diddactico.

Julio José Andrade Gamboa

2023

ISBN 978-950-39-0407-7

EDIUNC, Colecciéon Manuales, Mendoza, Argentina,
372 pp.

En espafol, incluyendo mas de 200 ilustraciones en
blanco y negro, mds de 60 tablas, cerca de 50 pro-
blemas para resolver y 10 apéndices.

Resena realizada por Facundo J. Castro
CAB-CNEA-CONICET e Instituto Balseiro-UNCUYO.

fcastro@cab.cnea.gov.ar

“Introduccién a la cristalografia, un enfoque diddc-
tico” es una obra técnica rigurosa y amena que per-
mite acercarse a la cristalografia recorriendo un ca-
mino atractivo y poco usual. La estrategia diddctica
propuesta introduce las ideas de la cristalografia en el
mds accesible mundo bidimensional (planilandia) para
pasar luego a las tres dimensiones habituales. De esta
forma, se hace posible un proceso de aprendizaje que
combina virtuosamente la intuicién y un cuidado mar-
co conceptual.

El autor, quimico de formacién, se acercd profe-
sionalmente a la cristalografia en el afo 1988, y ha
desarrollado su pasién por esta temdtica de manera
ininterrumpida. Lo notable es que, ademdés, la ha com-
binado con su segunda pasién: la ensefanza. En 1996
dicté un primer curso de cristalografia en la Universi-
dad Nacional de San Luis, y en 1999 un curso de pos-
grado en el Instituto Balseiro, Universidad Nacional de
Cuyo. Este curso continta brinddndose actualmente.

Como dice el autor, el libro “cristalizé” a partir de
los apuntes compartidos con sus estudiantes, que a su
vez surgieron de las notas manuscritas elaboradas por
él mismo a lo largo de su recorrido de aprendizaje.
Uno de los grandes aciertos de la obra es lograr acer-
car los aparentemente arcanos conceptos de la crista-
lografia al publico cientifico no iniciado en estas artes.
Esto es mérito en gran parte de la estrategia diddctica
elegida: comenzar con una exposicién y discusién de
los conceptos de la cristalografia en dos dimensiones,
para luego hacer la conexién y profundizacién de las
ideas en tres dimensiones. De esta forma, la persona
que lee puede familiarizarse con las operaciones de
simetria y las principales propiedades cristalogrdficas
de manera sencilla y accesible con la ayuda de gréfi-
cos e ilustraciones que resultan muy intuitivos. Luego,
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mediante analogias cuidadosamente elaboradas, el
pasaje a la cristalografia tridimensional resulta préc-
ticamente natural.

El libro se organiza en dos partes: “Planilandia”
(cristalografia bidimensional) y “De regreso a la ter-
cera dimensién” (cristalografia tridimensional). A su
vez, cada una de esas partes se subdivide en tres ca-
pitulos dedicados a la cristalografia geométrica, a la
cristalografia estructural y a la cristalografia quimica.
Estos capitulos estdn enriquecidos con numerosas ilus-
traciones y tablas, y complementados con problemas
para resolver que permiten aplicar las ideas y refor-
zarlas poniéndolas a prueba en situaciones concretas.
Adicionalmente, la obra cuenta con diez apéndices
con aspectos matemdaticos relacionados, propiedades
cristalogréficas variadas y -especialmente destacado-
con plantillas para recortar y armar modelos tridimen-
sionales de cristales, muy Utiles para complementar el
aprendizaje y familiarizarse con las operaciones de si-
metria en tres dimensiones.

Son pocas las obras técnicas dedicadas a la cris-
talografia escritas originalmente en espafol. Esta en
particular, ademds, puede ser de utilidad tanto para
estudiantes como para docentes universitarios, ya que
funciona como nexo entre los libros bdsicos de grado
y los avanzados. Si sumamos la cuidada redaccién, el
preciso marco conceptual y lo ameno, no queda mds
que invitar a esta apasionante aventura cristalogréfica
en varias dimensiones.

RESENA DE LIBRO: INTRODUCCION A LA CRISTALOGRAFIA, UN ENFOQUE DIDACTICO. - . J. CASTRO, 20(36): 65
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DEMOLIENDO HOSPICIOS. LA LEY PIONERA DE REFORMA DE LA
ATENCION EN SALUD MENTAL DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO
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Ana Maria Quintanilla

La universidad argentina, publica, gratuita y con ingreso irrestricto, me dio la
oportunidad, a mis cincuenta afios, de volver a las aulas. Oportunidad que no
solo me permitié alcanzar un titulo, sino emprender un camino de aprendizaje
y conocimiento junfo con otros. Estoy convencida de que no hay logros indivi-
duales sino colectivos. En ese camino, pude concretar esta investigacién que
me permitié conocer a un grupo de trabajadores de salud mental, que no solo
brindaron generosamente su aporte, ademds, supieron transmitirme el entusias-
mo y la confianza en la posibilidad de un cambio.

Tal como lo expresé en las consideraciones finales de esta fesis, estos tra-
bajadores de la salud puiblica, se hicieron cargo de aquellos de los que nadie
quiere ocuparse. Y es en esa dedicacién cotidiana, donde se percibe la esencia
de un movimiento que, con avances y refrocesos, aciertos y errores, continGa
en quienes aun hoy estdn convencidos que otra forma de atencién es posible.
Aquella que no persigue la cura sino la inclusion y el ejercicio del derecho de los

sufrientes mentales a participar de su comunidad.

La locura ejerce sobre nosotros una mezcla de fasci-
nacién y temor, y ha tenido diferentes interpretaciones y
definiciones a lo largo de la historia y de acuerdo al mo-
delo dominante. Los “locos”! fueron herejes o misticos,
excéntricos o alienados, dignos del calabozo o geniales,
dependiendo de su condicién social, o de quienes estable-
cieran el limite entre la locura y la normalidad.

El estigma de la locura implica que el que la padece
deja de ser un ciudadano, un sujeto de derecho, para
pasar a convertirse en un ser exirafio que es necesario
apartar, excluir e inhabilitar. De los castigos corporales y
la quema en la hoguera, se pasé a que las autoridades
cientfficas y estatales decretaran el confinamiento como
la mejor forma de cuidar y proteger al enfermo. Surgié

asf el manicomio donde se deposita a aquello que no se
quiere ver, aquello que es peligroso, aquello que amenaza
a la sociedad de personas bien pensantes. Aunque nacié
bajo el influjo de una corriente cientifica y con espiritu hu-
manitario, que procuraba dar un trato civilizado a los en-
fermos, pronto se convirtié en un simple depdsito de seres
hacinados donde el limite entre normales y anormales fue
establecido médicamente. La psiquiatria se constituyd en
un campo del saber y el confinamiento se transformé en
una medida terapéutica.

Pero no es la historia del encierro la que nos propusimos
examinar en nuestro trabajo, sino el proceso de transfor-
macién del sistema de salud mental que se inicié en el
afo 1983 en la provincia de Rio Negro con las primeras

(1) Hemos optado por utilizar el universal masculino por una cuestiéon de uso y de economia del lenguaje. Dejamos sentado que en él incluimos la diver-

sidad de géneros.
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Imagen: gentileza de A. Quintanilla.

Mapa del Sistema de Salud de Rio Negro en el que se muestran las seis zonas
sanitarias que integran y coordinan un conjunto de dreas programas con el fin de
optimizar recursos, atencion y resultados.

acciones de un grupo de trabajadores de la salud mental
en pos de modificar el sisema de atencién existente y que
dio lugar a la promulgacién de la Ley 2.440 y a su regla-
mentacién en 1992.

En el nicleo del trabajo indagamos sobre los particula-
res recorridos, iniciativas, representaciones y adscripciones
sociales, culturales, polfticas e ideolégicas de quienes par-
ticiparon de la transformacién del sistema de salud mental
en la provincia. Una indagacién que nos permitié articular
historias personales con el proceso de reforma y con el
contexto politico y social en que este se llevé adelante.

Procuramos dar cuenta de la complejidad de relaciones
entre los diferentes actores y agencias estatales, donde se
pusieron en juego infereses individuales y colectivos, para
dar lugar a nuevas redes de sociabilidad, asi como a la
aparicién de conflictos. Enfocamos el andlisis en los agen-
tes concretos que llevaron adelante la accién estatal, con
particular atencién en quienes lideraron o dieron comienzo
a la reforma.

Algunas de las dimensiones del andlisis ponen el foco
en la relacién entre autoridades provinciales y nacionales
con el programa de reforma, contextualizando las estrate-
gias aplicadas en el momento politico y econémico en el
que se desarrollé el proceso, fuertemente marcado por el
retorno a la democracia.

Son numerosas las criticas que se levantan en Rio Ne-
gro con respecto a la implementacién de este programa,
por lo que nos parecié relevante renovar el debate para
acercar herramientas de discusion que puedan ayudar a
encontrar en el pasado otras formas de acciéon para com-
prenderlas y ayudar a que otros lo hagan.

Entendemos que la tarea de los historiadores puede
contribuir, al participar en la formacién de una memoria
comun desde una actitud critica, a que la sociedad desde
la cual escriben, pueda encontrar ofros instrumentos de
andlisis y de formacién de conciencia propia para enten-
der el pasado como una forma de continuar las luchas en
el presente.

Presentacion de los equipos rionegrinos de Salud
Mental en las V Jornadas de Atencién Primaria de la
Salud, Buenos Aires, 1991.
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En las librerias

La muerte de la naturaleza. Mujeres, ecologia y
La e - Revolucién Cientifica
dela Carolyn Merchant.
naturaleza Primera ed. Siglo XXI Editores, 2023

ISBN 978-987-801-250-6
Carolyn i
Marchant
Esta obra, escrita en 1982 y recientemente traducida al espafiol, articula tres pre-
ocupaciones actuales: el rol de la ciencia, el ambientalismo y el feminismo a partir
i de una reconstruccién histérica y critica. Se trata de una obra fundacional del ecofe-
minismo, con enorme impacto dentro y fuera de la academia. Su apuesta mayor es
preguntarse cémo construir una visién del mundo que guie a la ciudadania del siglo

XXI hacia una vida sostenible y sin opresién de género.

Cuando las primaveras comenzaron a tener flores e s
Magdalena Llorens y Mariano Arami.

Primera ed. Asociacién Paleontolégica Argentina, Publicaciones, 2022
ISBN 978-987-48261-1-4

Este libro ayuda a pensar a la Tierra como un escenario que cambia constante-
mente, y hace un recorrido en el tiempo geoldgico que muestra esos cambios -
desde una perspectiva evolutiva de las plantas. Es un libro dlbum, muy bellamente
ilustrado y con infografias que lo hacen accesible a todas las edades. Aborda ade-
més aspectos biolégicos de las plantas con flores, fichas técnicas de los distintos |
grupos vegetales, conceptos sobre paleobotdnica y curiosidades de las plantas.

Como meterse adentro de las cosas

Verénica Fernandez Battaglia, lleana Vruno, Candelaria Lozada.
Primera ed. Fondo Editorial Rionegrino, 2018

ISBN 978-950-767-085-5

Este curioso “manual de instrucciones” para infancias nos invita a meternos

2 adentro de cualquier objeto. Aunque parece una idea alocada, siguiendo seis

! simples pasos, estaremos listos para el desafio. Las ilustraciones complementan
" la idea de pensar fuera de la caja... 2o desde adentro? Quedard a criterio del
' lector. La obra fue premiada en la categoria libro dlbum por el Fondo Editorial

Rionegrino en el 2016.

La historia de los Chandia - Zumelzu

Juan Carlos Chandia. Archivos del Sur: Historias de Vida.
Primera ed. Biblioteca Popular Osvaldo Bayer, 2023

ISBN 978-987-24968-2-1

s de Vida
s Chandia
1

rte

Como parte del proyecto Mapeando el Nahuel Huapi, este libro propone una cons-
truccién colectiva a partir de la narracién oral, sobre aquellos que fueron poblando
el Nahuel Huapi. Relata las historias de vida de los Zumelzu y los Chandia que se
68  entrelazan entre Mallin Chileno, La Lipela y Cuyin Manzano. Historias de fiscaleros, de |kttt
injustos desalojos y de resistencias a flor de piel.
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Rememora la artista: “Mi infancia trans-
currié entre las ensefanzas de mi mamd,
gue me mostrd las técnicas bdsicas del
tejido con el consentimiento de mi
abuela, quien me transmitia todo su
bagaje cultural, mientras hilaba con un
huso. Todo esto se transformaba en mf en
un juego. Afos después tuve la oportuni-
dad de integrar el Centro de Estudios
Folcléricos de Neuquén, un grupo de
estudios del folklore, con quienes inves-
tigué sobre la temética y comencé a dibu-
jar hilados con disefios ancestrales de la
cultura mapuche’

". Actualmente elabora v, i AR i1
tejidos en telar vertical y de cuatro cuadros, y realiza capacitaciones en técnicas ancestrales
de hilado, tejido y tefido con tintes naturales. Su producto estrella es el poncho tejido en telar
mapuche con lana merino, pieza de disefio Unico con identidad patagénica. En sus trabajos
utiliza mayor cantidad de colores que en el poncho tradicional, logrando un degradé de
tonos al incorporar una técnica propia de intercalado de urdimbres. Tomando como fuentes
las pautas culturales y estéticas tradicionales, logra un disefio que la diferencia del resto de
las tejedoras. Recibié el primer premio a la Técnica Textil en la Fiesta Nacional e Internacional
del Poncho 2022 y el primer premio a la artesania en lana de oveja (poncho) en 2023.
Participé en la Feria Nacional de Colén (Entre Rios), en las Ferias Internacionales de Artesa-
nias Cérdoba y Capital Federal y en el Salén Nacional de Artesanias y Disefio de Berazategui
(2020) donde recibié el primer Premio a la Textileria Tradicional y Mencién Especial a la Téc-
nica y el Oficio. En dos oportunidades fue seleccionada por el Fondo Nacional de las Artes
para participar en el Concurso Nacional de Artesanias.

Contacto: artelvia@gmail.com
P&gina web: www.artelvia.com.ar
elvia.albornoz

l @ Elvia Albornoz

— |
"KURUF KONA"
Poncho de lana de oveja merino en colores,
con fintes naturales en primera y segunda
tintada con céscara de cebolla, yerba mate y
cochinilla, tejido en telar vertical en faz de
urdimbre con técnica de listas, calle central
de peinecillo, peinecillos laterales y cuatro
calles de labor que replican el disefo del
poncho de Juan Manuel de Rosas.
Este disefo tiene la particularidad
que puede verse de la misma manera
en las dos caras, cuando lo normal es ver
la segunda cara en negativo de la primera.
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