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Escribir tiene contextos. ;Dénde estamos parados? 2013: el primer afio después del gran cambio de los mayas, que algunos
interpretaron como calamidad mundial. Podemos echar un vistazo a la historia de las ciencias naturales a través de hechos
ocurridos en afios terminados en 13. Pero para ello, debemos movernos hacia Oriente.

En -213, el emperador Shih Huang Ti ordenaba la quema de todos los libros clasicos chinos para “reformar” la educacion.
Allf la ciencia sufri6 un gran retroceso, apenas compensado por Zhang Cang, quien recuper6 algunos de esos textos 43 afios
después. En 413, el naturalista Fa Hsien culminaba su viaje por Asia describiendo en su “Registro de los paises budistas”
los paisajes y costumbres de sus pueblos. Tres siglos méas tarde, en la crénica japonesa Hitachi Fudoki se ilustraban por vez
primera conchillas marinas fdsiles, aceptdndolas como restos de organismos antiguos y no como misterios de la naturaleza.
En Japdn se escribia el Hitachi Fudoki, mientras el califa Walid invadia la India iniciando un intercambio cultural con Bagdad,
la ciudad més avanzada del mundo. Alli, en 813, se iniciaron las traducciones de los clasicos griegos al drabe. Dos siglos
después nacfa Shen Kuo, quien trabajé sobre el uso de la brdjula y el calendario solar en China, y estimé por primera vez la
extension antigua del mar sobre la base de los hallazgos de conchillas fésiles.

En 1213, en plena Edad Media europea, moria el matematico persa Sharafeddin Muzzafar-i Tusi, autor de tablas astroné-
micas, la descripcion del astrolabio linear, un tratado de dlgebra y el célculo de raiz de la ecuacién cdbica. Por aquellos tiempos,
los restos de grandes vertebrados fdsiles eran atribuidos a humanos gigantes y estudiados por la gigantologfa, visién avalada
por la Biblia y las crénicas helenas. En 1313 nacia el humanista italiano Giovanni Boccaccio, quien ilustrd huesos de un supuesto
gigante de 92 metros hallado en Sicilia. En 1613 moria Jean Bauhin —botanico francés autor de una nomenclatura binomial para
plantas que luego reformaria Linneo—y nacfa Claude Perrault, descubridor de la siringe con la que cantan los pajaros. En 1713
nacfa el jesuita inglés John Needham, quien experimentd con caldo embotellado, calentado y sellado (aunque no herméticamen-
te). Al abrirlo y hallar microorganismos avalé su origen por generacién espontanea.

En 1813, William Charles Wells, nefrélogo y boténico escocés, escribié que los humanos habian evolucionado por seleccién
natural. Darwin lo reconacié en la 42 edicién de “El Origen”. Ese afio nacia James Dwight Dana, naturalista estadounidense que
sostuvo que “la materia viva evoluciona en una direccién definida: la cefalizacién”. Morfa Martin de Altolaguirre, funcionario del
gobierno espafiol en Buenos Aires y difusor del cultivo de c&fiamo y lino. El cirujano argentino Cosme Mariano Argerich fundaba
el Instituto Médico Militar y provefa a San Martin de médicos e insumos para la campafia libertadora. Durante el afio 13, entre
las tropas de Manuel Belgrano iba el médico Joseph James Thomas Redhead —amigo de Giiemes y corresponsal de Humboldt en
Salta—, quien estudid la vegetacién del norte argentino, la influencia del sol y la atmdsfera, asf como el tifus y la malaria; estudid la
dilatacién del aire, midi6 datos sobre el meteorito del Chaco y datos geoldgicos y barométricos para calcular alturas; propuso una
antigua costa marina en Santiago del Estero. El cura uruguayo Damaso Larrafiaga comenzaba su “Diario de Historia Natural”, que
culminaria clasificando unas 500 especies uruguayas. Consultor de Bompland y Saint Hilaire, trajo &rboles nuevos, crié gusanos de
seda y se dedic a la astronomia y la microscopfa hasta quedar ciego. Nacia Claude Bernard, fisiélogo y epistemdlogo francés, quien
sostenia que los seres vivos eran unidades psico-somaticas en homeostasis y en continua reaccion biolégica de adaptacién. Estudié
la digestién y demostrd el pasaje de la glucosa de la sangre a los tejidos.

En 1913 morfan Alfred Russell Wallace —co-autor de la hipdtesis de la Seleccidn Natural vy, por ello, de la Teorfa de la
Evolucién—y el ing. Luis A. Huergo, primer presidente de la Sociedad Cientifica Argentina. Ese afio se conocieron nuevos dino-
saurios, como Styracosaurus, por el paleontélogo canadiense Lawrence Morris Lambe e Hypacrosaurus, por el colector de fésiles
estadounidense Barnum Brown, descubridor del primer Tyrannosaurus rex. El ingeniero agricola y botanico belga Lucien Leon
Hauman-Merck publicaba su monograffa descriptiva sobre la flora de la provincia de Rio Negro. El jesuita, paleontdlogo y filé-
sofo evolucionista francés Pierre Teilhard de Chardin estudiaba esqueletos de hombres de Neanderthal en el Museo de Historia
Natural de Paris. El fisico aleméan Hans (Johannes) Geiger, colaborador de Rutherford y especialista en rayos alfa, dedujo que el
nimero atémico de un elemento quimico es igual a la carga de su nécleo y construyé el “contador Geiger” para contar particulas
beta. EI médico y geélogo inglés Arthur Holmes concluyd que la rotura de los isétopos radioactivos en rocas igneas podria ser
usada para determinar cuéndo la roca se solidificé, propuso la Escala del Tiempo Geoldgico y estimd la edad de la Tierra en
4,000 millones de afios (Ma). Nacieron Willi Hennig —entomélogo aleman, padre del “cladismo”, quien sistematizé el analisis
de parentesco entre las especies (filogenética)-y Mary Nicol Leakey, arqueéloga inglesa, descubridora del craneo de Proconsul
africanus (primer simio fésil) y los de Australopithecus boisei, Homo habilis y Homo erectus, asi como hominidos de 3,75 Ma y
huellas de 3,6 Ma. Naci6 el ge6logo Osvaldo Bracaccini, explorador de las cuencas petroliferas de la Argentina.

Hoy, en 2013, los contextos que enmarcan a este primer nimero de “Azara” nos posicionan en un florecimiento de las cien-
cias en la Argentina, con un Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, con el retorno al pais de cientificos y con
un pujante crecimiento de la Fundacién Azara en todas sus actividades de investigacion y divulgacién, desarrolladas actualmente
a través del Departamento de Ciencias Naturales y Antropolégicas de la Universidad Maiménides. La Fundacién investiga, explo-
ra, descubre, gestiona, conserva, divulga el conocimiento y educa. Revaloriza y rescata el pasado, analiza el presente y apuesta
al futuro. Desde su creacion en el afio 2000, contribuyd con méas de 50 proyectos de investigacion y conservacidn, participd como
editora o auspiciante en decenas de libros sobre ciencia y naturaleza, produjo ciclos documentales, promovié la creacién y/o
implementacion de areas naturales protegidas, trabajé en el rescate y manejo de la vida silvestre, promovid la investigacion y la
divulgacion de la ciencia en las universidades privadas, asesord en la confeccion de distintas leyes ambientales y también orga-
nizé congresos, cursos y casi un centenar de conferencias. Hoy es una institucion de referencia para el desarrollo y la divulgacion
de la ciencia, asf como para la conservacion de los recursos naturales y culturales de la Argentina.

“Multiplicar es la tarea” cantaba Juan Carlos Baglietto. Para nosotros, esa multiplicacién es llegar a un piblico cada vez
mas vasto, contandole qué hacemos y cémo lo hacemos. M4s que “de divulgacién” (en francés, “de vulgarizacion”), esta es una
publicacién multiplicadora, un puente que busca la comunicacion fluida en un lenguaje preciso que sea mas amigable.

Para finalizar, dedicamos este niimero a Juan Carlos Chebez, un naturalista que supo darle brillo a muchas obras de la

Fundacidn, a dos afios de su partida hacia la Gran Sombra.
Y ) 4 P g2 P
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EN HoMBROS DE (GIGANTES

Historias de naturalistas del pasado

Esta frase, nacida de un concepto de Bernard de Chartres (ca. 1130), expresa que

nuestros logros cientificos estan cimentados sobre descubrimientos y/o pensamientos

de investigadores previos, a quienes hemos conocido o leido. La suma de avances a lo

largo de generaciones es la clave de nuestra tecnologia. Tener un auto y, aun entenderlo,

no es lo mismo que inventarlo, que requirio pasar por la rueda, la combustion y hasta

la quimica, en la apropiada contingencia historica. En esta seccion nos ocuparemos de

distintos naturalistas que, a lo largo de la historia, contribuyeron a acumular nuestro

cuerpo de conocimientos disponible. Ellos nos legaron el escalon necesario sobre el que

nos paramos para echar un vistazo... solo un poco mas alla.

Felix de Azara

A 270 anos de su nacimiento y a 230 anos de su arribo a Sudamérica
(18 de mayo de 1742 - 17 de octubre de 1821)

Félix era el sexto hijo en una familia culta y acomodada. Era
hijo del Baron de Pertusa y Sefior de Lizana, hermano de un
embajador de Espafia en Francia, de un integrante de la Audien-
cia de Barcelona y de un profesor de la Universidad de Huesca.
Ingreso al Regimiento de Infanteria de Galicia y sus inquietudes
fueron llevandolo hacia la ingenieria y la elaboracién de mapas.
Como subteniente de Infanteria e ingeniero delineador, comenzd
a trabajar en las campifas de Alcala y de Guadalajara, donde
construyd o mejoro fortificaciones. En la guerra con Argelia fue
herido de gravedad, por lo que se le aconsejé reposo por cinco
afios. Con el cargo de Capitan de Fragata de la Armada se le
ofreci6 intervenir como Comisario Demarcador de Limites para
el Tratado de San Idelfonso (1777), debiendo establecer limites
en Sudamérica para Espafia y Portugal. Llegd a América en mar-
zo de 1782.

Dado que a los portugueses no les convenia definir los limites
pues les acotaba el negocio del contrabando y el esclavismo, y
como el virrey espafiol tampoco colaboraba demasiado, Azara
entendi6 que no podria concretar nunca la reunién con sus pares
lusitanos. Decidié entonces no perder el tiempo y, pasados sus
40 afios, comenz0 a observar y describir la riqueza biologica y
etnografica de la region, sobre mapas precisos que ¢l realizaba
y que quedaron plasmados en su “Viajes por la América Me-
ridional” o en la “Geografia fisica y esférica de las provincias

del Paraguay y Misiones guaranies”. Al viajar a caballo desde
Buenos Aires a Asuncién hizo observaciones sobre la posicion
de las estrellas. Explor6 el norte de la Argentina, sur de Brasil,
Paraguay y Uruguay. En Montevideo conocioé y cambid impre-
siones con el militar y naturalista hispano-guatemalteco Antonio
Pineda Ramirez (1753-1792), miembro de la anterior expedicion
de Malaspina. Azara fundé en 1800 el pueblo de San Gabriel
de Batovi, de cuidadosa planificacion y ordenamiento territorial,
para lo cual contd con un batallon de blandengues dirigido por
José Gervasio Artigas (1764-1850), uruguayo de familia arago-
nesa. Muchos autores sostienen que Azara fue una importante
influencia para la concepcion nacional que luego desarrollaria
Artigas.

Aunque Azara no tenia formaciéon como naturalista, su
curiosidad innata se fue educando con la supervision del Padre
Noseda, uno de los tantos curas-naturalistas que abundaban en el
Virreinato del Rio de la Plata. No mucho antes (en 1767) habia
ocurrido la expulsion de los jesuitas, por lo que Azara pudo
acceder a varios manuscritos inéditos con observaciones sobre
la naturaleza. Su familia, a la vez, pudo enviarle a Buenos Aires
en 1796 algunas de las obras de George-Louis Leclerc, conde de
Buffon (1707-1788), con las cuales se ayudo6 a describir lo que
hallaba. De estos viajes surgieron también sus libros de zoologia,
que serian elogiados nada menos que por Georges Dagobert,
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Félix de Azara en una barca pequena acompanado de un guarani.

Tlustracion de Jorge A. Gonzadlez.

barén de Cuvier (1769-1832), tanto el de “Cuadrupedos del
Paraguay y Rio de la Plata” (1802) como el de “Los pajaros
del Paraguay y Rio de la Plata” (1802-1805). En su obra, Azara
critico a Buffon, en especial su taxonomia, donde faltaban
las especies americanas, segiin Azara va notando al aumentar
su conocimiento. Sin embargo, se ensafia mas aun con los
proveedores de especimenes de Buffon, como Charles Sonnini
de Manoncourt (1751-1812), de quien sugirié injustamente
que falsificaba especimenes. Ironicamente, seria Sonnini quien
traduciria al francés los cuatro voliimenes en castellano de los
“Viajes por la América Meridional” de Azara.

Azara era creacionista, como la mayor parte de sus contem-
poraneos, aunque aceptaba la posibilidad de que una especie se
extinguiera. A diferencia de muchos otros naturalistas, como
Antonio de Ulloa y de la Torre-Giral (1716-1795), que incluia
datos de oidas y daba descripciones vagas o utilizando nom-
bres poco precisos, Azara no se interesd en incluir especies
poco claras, supersticiones o animales fantasticos y trataba de
dar a sus descripciones una sobria frialdad. Sin embargo, no
era una persona cegada por el dogma sino que buscaba solucio-
nes a las grandes preguntas y proponia alternativas razonables

4 / AZARA-N°1

que amigaran ciencia y religion. Asi, se cuestion6 el hecho de
que si la Creacion de los animales habia sido un evento unico
y en parejas, el ataque de un carnivoro sobre un herbivoro ya
habria eliminado la posibilidad de reproduccion de esa especie
y causado su extincion, por lo que los herbivoros debieron ha-
ber sido creados antes y obtenido de este modo tiempo para su
multiplicacion. En este sentido, coincidié con Cuvier en que
las creaciones podrian haber sido varias, no solo una, ya sean
simultaneas o sucesivas. Este interrogante se sumo al hecho de
que la fauna del Paraguay se diferenciara de la del Rio de la
Plata y éstas de la de Espafia.

Otra divergencia con Buffon (ya habia fallecido) resulto de
la hipétesis del ultimo sobre el poblamiento del mundo por
migracion desde el monte Ararat (donde habria encallado el
Arca de Noé). Azara, asi como Ulloa, sostenian que el Creador
habia situado a las diferentes especies en distintos lugares con
el entorno mas apropiado a cada una. Ulloa, sin embargo, acep-
taba que tierras diferentes albergan especies diferentes lo que,
de acuerdo con Buffon, resultaria de las diferencias climaticas
entre regiones, que inducirian leves modificaciones, aunque
sin hablar de transformismo. Azara no aceptaba esta hipotesis,



aunque sugiri6 la existencia de mecanismos de adaptacion de
los animales al medio, seguramente gobernados por Dios y
generados a partir de causas internas, una idea comparable a la
de Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829)
0, un milenio antes, a la de Al Jahiz (776-869). Esto hizo que
algunos lo consideraran entre los precursores del transformis-
mo (o lo que luego seria conocido como “evolucionismo”),
pero sus observaciones resultan mejores antecedentes de la
biogeografia. Azara reconocio, sin darle nombre, la existencia
del Craton Brasiliano, al oriente del rio Parana, e intuy6 el fun-
cionamiento hidrolégico del sistema del Ibera en relaciéon con
el rio Parana, asi como la historia geologica de los rios Parana
y Paraguay, advirtiendo el dinamismo de la naturaleza.

Entre 1796 y 1798 estuvo en Buenos Aires y el virrey Melo
lo envié hacia Mercedes y Melincué a evaluar y mapear la
frontera sur, de la que retorné con una propuesta de sistema de
defensa contra los ataques de los indigenas. Su estrategia in-
cluia la fundacion de un fuerte en Choele-Choel. En 1801 Aza-
ra publicé una curiosa observacion que habia hecho sobre la
fauna sudamericana. Noto que la mulita (Dasypus) pare siete a
doce crias, todas del mismo sexo, fenomeno de poliembrionia
que seria un rompedero de cabezas para fisidlogos de la talla
de Kolliker, Milne, Rosner, Thering y Edward y que resolveria
luego el zodlogo aleman Miguel Fernandez (1883-1950), con-
tratado como primer profesor de Anatomia Comparada, Gené-
tica y Biometria de la Universidad de La Plata (1915).

Lamentablemente, las ricas colecciones de Azara han sido
mayormente extraviadas. Azara no realizo6 ilustraciones de
flora o fauna sino que se limité a colectar y describir. Sin
embargo, no poseia gran experiencia en la preparacion de
especimenes y muchos se arruinaron. Los que llegaron al Ga-
binete Real de Historia Natural carecian de nombres cienti-
ficos. Poseian nombres en guarani o criollos y, obviamente,
no citaban a Buffon como autoridad legitimadora ya que en
muchos casos se trataba de nuevas especies. En su obra lite-
raria aparecen mas de cuatrocientas especies de aves, clasifi-
cadas por ambiente y costumbres, con notas sobre sexo, color
y tamafio. Solo unas pocas de ellas eran conocidas hasta el
momento. Al irse, en 1801, Azara dejé muchos de sus docu-
mentos cientificos y cartas geograficas al ingeniero y carto-
grafo Pedro Antonio Cervifio (1757-1816), a quien encargd el
recorrido de los rios Parana y Uruguay. Cerviflo seria luego
el primer director de la Escuela de Nautica fundada por Ma-
nuel Belgrano (1799). Afios después, Bernardino Rivadavia
(1780-1845), presidente argentino (1826-1827) y reconocido
propulsor de las ciencias, tradujo del francés los libros de
viajes de Azara.

Félix de Azara fue copiosamente citado en la obra de
Darwin. Quince veces en el “Diario de viaje de un naturalista
alrededor del mundo”, dos en “El origen de las especies” y
una en “El origen del hombre”. Se le han dedicado los nom-
bres especificos de aves y mamiferos, una ciudad y un acci-
dente geografico de la Luna. La mitad de las 448 especies que
describi6 eran nuevas. El aragonés siempre penso en que su
legado consistiria en algunos de los mapas por €l realizados,

que de hecho fueron utilizados durante mas de medio siglo en
el Paraguay, hasta que, como ¢l mismo habia previsto, fueron
mejorados y lentamente reemplazados. Sin embargo, sus ob-
servaciones e ideas fueron mucho mas alla de lo que €l habia
imaginado, y nos siguen motivando a mas de dos siglos de su
llegada a nuestras costas. Il Il l

Por Sebastian Apesteguia

CONICET
Fundacion Azara
Universidad Maimoénides

SOBRE LOS
PROTAGONISTAS

Dasypodidae - Dasypus (mulita, armadillo de nueve bandas,
quirquincho, hueche en Yucatan, cachicamo, dugu-dugu, gu-
rre, jerre-jerre, pirca, cabassu, tatu rabo de couro o tatu de
rabo mole en Brasil, tatu-iba en Ecuador, toche, ayotochtli, cu-
suco en El Salvador y Tatu-ht en guarani). Tal variedad de
nombres obedece a su extensisima distribucion, desde la mitad
de Estados Unidos hasta la mitad de la Argentina.
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Museo Nacional de Historia Natural de Mon-
tevideo, 2 (9): 231 pp.
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Los delfines costeros recorren el litoral maritimo desde mucho antes
que los seres humanos pisaran el continente americano. La pesca a
escala industrial, el aumento de la capacidad de utilizar mas y mejores
redes de pesca asi como la posiblilidad de los barcos de navegar de
manera autonoma grandes distancias, generaron un impacto importante
en la biodiversidad marina. En los inicios del siglo XXI realizar acciones
concretas que favorezcan la conservacion de los océanos dejé de ser una
cuestion de necesidad para convertirse en una cuestion de supervivencia.
La mayoria de las especies de delfines, como ocurre en otras partes del
mundo, son blanco no deseado de diversas formas de pesca y mueren
como consecuencia. Desde el ano 2008 el delfin franciscana —Pontoporia
blainville~ es considerado por la Uniéon Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza como una especie cuyo estado de conservacion es
“vulnerable” por los altos niveles de mortalidad incidental en redes de
pesca, entre otras causas. Un proyecto del Laboratorio de Ecologia,
Comportamiento y Mamiferos Marinos, del Museo Argentino de Ciencias
Naturales (desde 1998), de la Fundacién Azara (desde 2007) y de la
Universidad Maimonides (desde 2011), busca conocer aspectos vinculados
con la biologia, la ecologia, el comportamiento, la morfologia y la genética
del delfin franciscana, principalmente en el sur de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. Esta busqueda de nuevos conocimientos cientificos
debe salir del laboratorio y llegar a los responsables de la gestion de los
recursos marinos pero, mas importante aun, debe llegar el conocimiento
a todas las personas curiosas.

6 / AZARA-N°1
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La noche estrellada iluminaba la super-
ficie del agua, la primavera ponia en
accion los mecanismos de apareamien-
to, cria, migracion y sociabilizacion en
multiples especies marinas. Si nuestro
rango de audicion fuese mas amplio, es
probable que bajo las olas hubiese mas
sonidos: voces de cetdceos, crujidos de
crustaceos, siseos de moluscos y cefa-
l6podos. La primavera pone en accion a
los seres vivos, el invierno quedd atras
y es hora de procrear. El poeta chileno
Pablo Neruda lo expresaba con belleza
en sus poemas de amor cuando escribid
“Quiero hacer contigo lo que la prima-
vera hace con los cerezos”. La primave-
ra despierta a los poetas, al amor y a las
criaturas marinas para procrear.

Los organismos evolucionan a través
del tiempo y los mecanismos que producen
esos cambios son variados, aunque el
mas importante, propuesto por Charles
Darwin, es el de la seleccion natural,
cuyo sinénimo podria ser reproduccion
diferencial (puede consultar la obra
original de Charles Darwin, publicada
en 1859, “El Origen de las Especies”;
existen buenas traducciones en nuestro
idioma). Este mecanismo tiene en cuenta
que los seres vivos son exitosos a través
de su descendencia. La busqueda de prole
con adaptaciones al ambiente garantiza
que sobreviviran los mejor adaptados.
Pero, sin dudas, Neruda lo dice de una
forma mas bella.

Los delfines costeros recorren las cos-
tas marinas desde mucho antes que los
seres humanos pisaran continente ame-
ricano. Una vez que nuestra especie cru-
z6 por el norte, hace unos doce o quince
mil afios, a través del puente continental
congelado sobre el Estrecho de Bering y
llegd a territorio americano, comenzd a
expandirse hacia el sur... siempre hacia
el sur... yno “al oeste, siempre al oeste”,
como sostiene con insistencia el profesor
“Tornasol” en “Las Aventuras de Tintin”,
siguiendo la direccion que indicaba su
péndulo, imitando a las varillas de los za-
hories o rabdomantes (a googlear, amigo
lector, a googlear), aunque la técnica del
profesor era la radiestesia con péndulo.
Habiamos llegado a un territorio enorme,
repleto de recursos nuevos y disponibles
para satisfacer las necesidades basicas de
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los grupos humanos de entonces: abrigo,
refugio y alimento. La expansion fue ve-
loz, para llegar al Estrecho de Magalla-
nes unos pocos cientos de afios después
de haber cruzado por el puente gélido del
norte. Algunos de los grupos humanos se
instalaron en las riberas marinas, sobre
la costa o bien cerca de la costa porque
el mar ofrece recursos extra para obtener
proteinas o abrigo.

Los pueblos originarios costeros
mantuvieron un balance con el ecosis-
tema, del cual eran una parte mas que
tomaba solo lo necesario sin generar un
desequilibrio. Luego fue la conquista
con la llegada del europeo a finales del
siglo XV; después la revolucidon indus-
trial promediando el siglo XVIII. Ambos
eventos historicos marcaron una mo-
dificacion importante: nuestra especie
impacta sobre el ambiente de una forma
sostenida y se convierte en la Gnica ca-
paz de modificar el planeta entero con
sus acciones.

(Qué relacion tienen estos hechos
con esta nota sobre delfines? La pesca a
escala industrial, el aumento de la capa-
cidad de utilizar diversos artes o tipos de
redes de pesca asi como la posibilidad de
los barcos de pesca de navegar de mane-
ra autonoma durante mucho tiempo y a
grandes distancias generaron un impac-
to importante. La pesca dejoé de ser una
actividad sustentable para transformarse
en una actividad extractiva que agota los
recursos de los océanos.

En los inicios del siglo XXI realizar
acciones concretas que favorezcan la con-
servacion de los océanos dejo de ser una
cuestion de necesidad —por ejemplo, para
poder seguir extrayendo proteinas del
mar— para convertirse en una cuestion de
supervivencia. jConservar los océanos es
una cuestion de supervivencia para nues-
tra especie y para toda forma de vida que
habite el planeta Tierra!
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Algunos buques factoria que surcan
los caladeros (sitios de concentracion de
cardimenes de peces de interés comercial)
del planeta, sobre todo en aguas interna-
cionales, donde la ley es muy dificil de
ejercer porque los satélites miran para otro
lado, poseen redes en las que caben has-
ta cuatro canchas de futbol completas. El
dios romano de los mares y océanos, Nep-
tuno, aun llora entre las olas. ..

En cuestiones de pesca, los estudio-
sos de las especies marinas, sobre todo
de aquellas de interés comercial, cono-
cen todos los secretos: donde desovan,
donde crian, donde se reproducen, cua-
les son sus rutas migratorias y, lo que es
mas importante, jcuanto se puede sacar
del ecosistema sin comprometer a la
poblacion! En otras palabras, cuanto se
puede pescar.

Pero no siempre es suficiente la infor-
macién cientifica; ademas, se requieren
pautas de manejo. Por eso, entre otras co-
sas, existe desde hace tiempo el “Codigo
de Conducta para la Pesca Responsable”,
que publico afios atras la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién, y a la que suscribie-
ron todos los paises que la integran (FAO,
1995).

En el documento se explica de qué ma-
nera llevar adelante una actividad pesquera
extractiva sin comprometer a la poblacion
de la especie que se esta pescando y sin
producir un impacto negativo en el ecosis-
tema marino.

Entre sus articulos se pueden leer de-
finiciones como la que corresponde a su
articulo 6.3: “Los Estados deberian evitar
la sobreexplotacion, y el exceso de capaci-
dad de pesca y deberian aplicar medidas
de ordenacion con el fin de asegurar que el
esfuerzo de pesca sea proporcionado a la
capacidad de produccion de los recursos
pesqueros y al aprovechamiento sostenible
de los mismos”.

No obstante, existen formas de captura
en las que se obtienen numerosas especies,
lo que en la jerga pesquera se llama pes-
ca “variada”. En este tipo de captura se
utiliza una técnica denominada “arrastre
de fondo”, en la que una red en forma de
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Delfin franciscana muerto en redes de pesca costera
en el sur de la provincia de Buenos Aires.

embudo se arrastra sobre el fondo y tiene
una boca amplia para el ingreso de todos
los bichos que se crucen y que destruye lo
que esta en los fondos ocednicos arrasando
ecosistemas que demoraron centenares o
miles de afios en formarse.

Otro tipo de red de captura se deno-
mina trasmallo y son redes que flotan a
media agua y forman cercos de varios ki-
lometros.

En pesca, se define como descarte o
bycatch en inglés, a todo aquello que se
captura pero que no es blanco de la pesca.

El documento de la FAO, en otro de
sus articulos (art. 7.2.2), especifica la
importancia de que “se preserve la bio-
diversidad de los habitats y ecosistemas

Foto: F. Negri (LECyMM - MACN).

acudticos y se protejan las especies en
peligro”.

En estudios que llevamos adelante en
el Laboratorio de Ecologia, Comporta-
miento y Mamiferos Marinos (MACN-
CONICET) a fines de los afios noventa
en el sur de la provincia de Buenos Aires,
establecimos que entre el 45 y el 75% de
la biomasa que extraen los barcos pesque-
ros, de la denominada flota amarilla, no se
utiliza y conforma lo que se conoce como
descarte pesquero.

En otro parrafo del citado articulo se su-
giere que “se reduzcan al minimo la conta-
minacion, los desperdicios, los descartes,
las capturas por artes de pesca perdidos o
abandonados, las capturas de especies que

no son objeto de la pesca, tanto de peces
como de otras especies, y los efectos so-
bre las especies asociadas o dependientes,
aplicando medidas tales como, en la medi-
da que sea posible, el perfeccionamiento y
la utilizacion de artes y técnicas, de pesca
selectivas rentables e inofensivas para el
medio ambiente”.

Entre las especies que conforman el
descarte pesquero, ademas de una enor-
me diversidad de invertebrados y peces,
se debe incluir lo que se denomina mega-
fauna marina (bichos grandes) y que com-
prende mayormente a los delfines, lobos
marinos, tortugas marinas, tiburones de
gran tamaflo y aves marinas, como petreles
o albatros, entre otras.
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En el caso de los delfines, 1a mortalidad
causada por redes de pesca se denomina
mortalidad accidental. Pero si definimos el
término “accidente” como lo hace la Real
Academia Espafiola, entonces nos referi-
mos a: “cualidad o estado que aparece en
algo, sin que sea parte de su esencia o na-
turaleza; suceso eventual que altera el or-
den regular de las cosas o suceso eventual
o0 accion de que involuntariamente resulta
dario para las personas o las cosas”. En
consecuencia, podemos coincidir en que la
muerte de delfines en las redes de pesca no
es un accidente sino que, por el contrario,
se trata de un mal uso de los recursos natu-
rales marinos.

Existe una enorme cantidad de medi-
das para mitigar esa mortalidad. En el caso
de los delfines, por ser mamiferos marinos,
respiran aire —al igual que nosotros o cual-
quier otro mamifero—, por lo que mueren
enmallados en las redes, bajo el agua y
ahogados. No obstante, los pescadores —so-
bre todo los artesanales costeros— no deben
ser vistos como los malos de la pelicula: a
ninguno le gusta recoger su red y encontrar
un delfin ahogado. La solucion es siempre
mas compleja de lo que parece...

La mayoria de las especies de delfines
son objeto de bycatch en diversos calade-
ros del mundo. Los cientificos obtuvieron
los primeros datos de capacidad de inmer-
sion de algunas especies de mamiferos ma-
rinos a partir de la informacion de capturas
en redes de pesca de profundidad. En nues-
tro pais existen mas de treinta especies de
cetaceos (delfines y ballenas). La mayoria
de las especies de delfines, como ocurre en
otras partes del mundo, son blanco no de-
seado de diversas formas de pesca.

Entre todas las especies de delfines
presentes, aquellas de hébitos costeros son
las mas vulnerables por el comportamiento
erratico de la flota pesquera costera. Entre
las especies costeras bonaerenses, la mas
afectada por esta causa de muerte es el
delfin franciscana (Pontoporia blainviller).
Este delfin se distribuye desde la localidad
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de Itatinas en el estado de Espiritu Santo
en Brasil hasta las aguas del Golfo Nuevo
en Chubut, Argentina. Sus problemas de
conservacion varian a lo largo de su dis-
tribucidon, como también son diferentes las
respuestas de los distintos stocks poblacio-
nales, definidos como poblaciones de una
misma especie, diferenciadas a través de
sus genes. Un término mas moderno que
buscamos utilizar para sugerir areas de ma-
nejo es el de “unidades de conservacion”,
con respuestas propias al problema de cada
una. El objetivo ultimo de la conservacion
marina es lograr conservar la biodiversi-
dad de los océanos y un camino viable es
el disefio de areas marinas protegidas, que
deben elegirse en funcion de su valor am-
biental con toda la biodiversidad presente.

A partir de considerar la informacion
cientifica disponible hace casi una década,
en el afio 2003, los cientificos dividieron
el area de distribucion de esta especie en
cuatro unidades de manejo (que no es lo
mismo que las de conservacion, sino que
es un estado previo) de norte a sur, que lla-
maron FMAs (siglas del inglés que signi-
fican Franciscana Management Areas). La
FMA I comprende las costas de los estados
de Espiritu Santo y Rio de Janeiro en Bra-
sil; la FMA 11, San Pablo y Santa Catarina,
también en Brasil; la FMA III, Rio Grande
do Sul (Brasil) y las costas de Uruguay.

En la Argentina se propuso la FMA 1V,
que comprende las costas bonaerenses,
rionegrinas y chubutenses. Pero estas areas
de manejo son dinamicas y, de hecho, ya
existen divisiones nuevas. Esto es porque
nuevos datos cientificos las avalan. Cole-
gas en la zona de Bahia Anegada y Sam-
boromboén en Buenos Aires colocaron con
éxito transmisores satelitales en ejempla-
res de franciscanas y asi demostraron que
el area de accion de estos delfines es de
tan solo 25 kilometros de costa. Se trata de
una especie que no se traslada, no migra,
es fiel a su area y no intercambia dema-
siados genes con otras poblaciones o uni-
dades de conservacion. De esto se deduce
que no existen soluciones homogéneas a
los problemas de conservacion de esta es-
pecie. Cada area debe ajustar la solucion a
lo que ocurre en ella (tipos de redes, em-
barcaciones, caracteristicas de los delfines,
etcétera).

L el

’ . ,
I mstertosoc

— que se cts‘(‘{,*///é’
/// Z
entre las olas

El delfin franciscana, Pontoporia blain-
villei es un delfin pequefio endémico de las
costas del Océano Atlantico sudoccidental.
Esto significa que solo habita en las costas
del Atlantico sudamericano. Aunque es de
habitos marino-costeros, pertenece a los de-
nominados “delfines de rio” porque en el
pasado su distribucion incluia areas aguas
adentro del estuario del Rio de la Plata. Su
nombre comun se debe a que su coloracion
recuerda a la de la vestimenta de los mon-
jes franciscanos. Es una especie de delfin
que se ve afectada en forma intensiva por
la muerte accidental en las redes de pesca.

Durante mucho tiempo esta especie
fue considerada como “insuficientemente
conocida”. Esas catalogaciones son reali-
zadas por expertos mundiales a efectos de
poder dar pautas para su manejo y conset-
vacion. Los primeros estudios sobre esta
especie se efectuaron en las décadas del
‘60 y “70 en el siglo pasado. En los tltimos
diez afios, cientificos de Brasil, Uruguay y
Argentina hemos realizado numerosos es-
tudios que permitieron cambiar este esta-
tus. Desde el afio 2008, es considerada por
la Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza como una especie en
estado de conservacion ‘“vulnerable” por
los altos niveles de mortalidad incidental
en redes de pesca a los que se ve expues-
ta y porque ya se conocen aspectos de su
biologia, poblacién, ecologia, genética y
comportamiento, que antes se descono-
cian. En el sur de la provincia de Buenos
Aires, Argentina, es escasa la informacion
referente a su biologia, ecologia y estado
de conservacion. Por esa razon, desde el
Laboratorio de Ecologia, Comportamiento
y Mamiferos Marinos del Museo Argenti-
no de Ciencias Naturales a partir de 1998,
con el apoyo de la Fundacion Azara des-
de 2007 y como parte de la Universidad
Maimonides desde 2011, es que estamos
dedicados a la tarea de conocer aspectos
vinculados con la biologia, la ecologia, el
comportamiento, la morfologia y la gené-
tica del delfin franciscana.



Ejemplar de franciscana, Pontoporia blainvillei, fotografiado en Brasil.

Hoy sabemos que en esta especie el pe-
riodo de gestacion es de diez u once meses.
Que la cria nace en los meses de primavera
con 55 centimetros de largo y 5 kilogramos
de peso. La lactancia dura entre siete y nue-
ve meses. Maduran sexualmente hacia los
2,5 aflos y llegan a alcanzar, cuando adul-
tos, hasta 165 cm de longitud y 55 kilogra-
mos de peso. La edad se determina a través
de la lectura de las bandas de crecimiento
anual que se pueden observar en cortes
histologicos de los dientes; puede compa-
rarse con los conocidos anillos anuales de
los troncos de los arboles. La longevidad
de estos hermosos animales marinos esta
establecida entre los 17-21 afios. Los ejem-
plares mas longevos que encontramos entre
los que estudiamos desde 1998 a 2011 en el
sur bonaerense no superaron los 13 afios. Es
raro encontrar en la naturaleza individuos
de mas de doce afios de edad.

La presencia de hembras lactantes, las
caracteristicas histologicas de sus testicu-
los, 1a morfologia de sus huesos y las obser-
vaciones sobre sus comportamientos, per-
miten inferir que la reproduccion es anual y

Foto: M. César (Consorcio Franciscana).

que existe un dimorfismo sexual invertido.
Esto quiere decir que, al menos durante una
temporada de reproduccion, el macho per-
manece siempre con la misma hembra, por
lo que su sistema de apareamiento es con-
siderado monogémico. Es una especie de
habitos costeros (desde el rompiente de las
olas hasta las diez o quince millas nauticas),
que busca su alimento a poca profundidad
y rara vez supera los 30 metros. Estas ca-
racteristicas convierten a la franciscana en
un blanco no deseado pero facil de las redes
de pesca.
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Las franciscanas se alimentan de dis-
tintas presas que, segun nuestros estudios
a la fecha y considerando toda su area de
distribucion, incluyen a 73 especies de pe-
ces, 7 especies de cefalopodos (pulpos y

calamares), 13 especies de crustaceos (can-
grejos, camarones) y una especie de gusano
marino. No obstante, en las costas de la Ar-
gentina la dieta de este delfin no es dema-
siado diversa, ya que en ellas se alimenta
de solo ocho especies, entre las que desta-
can algunas que, ademas, son blancos de la
pesca costera humana, como la pescadilla
de red y la corvina rubia. Por otro lado, los
tamafios buscados por los delfines se super-
ponen parcialmente con los que capturan
los barcos, por lo que se materializa una
competencia por la explotacion del recur-
so; ambos (delfines y barcos) “consumen”
lo mismo. En consecuencia, ademas de la
presion que genera la muerte por redes de
pesca en la poblacion, debemos conside-
rar la competencia por alimento como un
nuevo factor de presion sobre la poblacion
argentina de franciscanas.

La dieta es la principal via de ingreso
de contaminantes a los organismos que
habitan el océano. Entre estos destacan los
llamados metales pesados o metales tra-
za, como el cadmio, niquel, cromo, zinc,
plomo y cobre, entre otros; también los
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Flota pesquera costera o flota
“amarilla” del Puerto de

Mar del Plata.

Foto: L. Cappozzo (LECyMM - MACN).

Operacion pesquera
artesanal costera
en el sur bonaerense.

Foto: N. Paso Viola (LECyMM - MACN).
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compuestos organicos, como los organo-
clorados (compuestos organicos toxicos),
presentes en muchos pesticidas, los cuales,
una vez ingresados a las diversas vias me-
tabdlicas de los organismos, pueden pro-
ducir alteraciones en las tasas de reproduc-
cion o llevarlos a la muerte. Los contami-
nantes provienen de actividades humanas
tales como las actividades agricolas, las
actividades industriales y las desarrolladas
en las ciudades costeras. Establecer la con-
centracion de contaminantes es esencial
porque es otro factor negativo que ejerce
influencia sobre la poblacion de delfines
franciscanas y del ecosistema marino cos-
tero como un todo.

Nuestro trabajo de investigacion nos
demostr6 que la franciscana puede ser
considerada como una especie centinela
del estado de calidad del ambiente marino
en el que habita. Esto se debe a que ocupa
los ultimos niveles de las tramas o redes
troficas (en las que el pez grande come al
chico) del océano. Ademas, caracterizar a
los ejemplares que encontramos muertos,
ya sea por ahogamiento en redes de pesca
o muertos en las playas, resulta ttil porque
permite conocer aspectos vinculados a su
morfologia 6sea (por ejemplo, estudiando
su columna vertebral, craneo o huesos de
las aletas pectorales) y asi establecer bases
de datos morfologicos muy valiosos que
ayudan a estudiar la historia natural de esta
especie de delfin.

P y p
//12‘/7/ 4/////% en [[ /w//

1

Muchas veces, desde los comienzos de
nuestro trabajo cientifico, surgio la pregun-
ta ;como es posible que un delfin quede
atrapado en un trasmallo, sobre todo con-
siderando la capacidad cognitiva de este
grupo de mamiferos y el poderoso bioso-
nar que les permite tanto capturar presas
como comunicarse entre si?

Los resultados de nuestros estudios,
ahora podemos decir: juna década de es-
tudios!, nos permitieron establecer que el
70% de los delfines que murieron ahoga-
dos en redes de pesca entre 1998 y 2011
resultaron ser juveniles de menos de 4 afios
de edad, siendo mas frecuente la muerte de
delfines machos de 1 a 3 afios y de 1 afio
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para delfines hembra. Por otro lado, la for-
ma en la que se colocan las redes trasmallo
en el agua no se corresponde con ningun
accidente natural que puedan encontrar en
el ambiente. Las redes se colocan a media
agua, habitualmente de manera perpendi-
cular a la costa, formando muros de red
de varios kilometros de largo. En gene-
ral mueren ahogados tanto machos como
hembras en igual proporcion.

Si prestamos atencion a estos datos,
podriamos ahora sugerir como es posible
que un delfin muera ahogado en la red: su-
ponemos que, en general, los ejemplares
que quedan atrapados son juveniles que
se trasladan en el mar sin uso del bioso-
nar. Ademas, la mayoria de las capturas
incidentales en redes de pesca ocurrieron
en los primeros cinco kilémetros desde la
costa y a profundidades de diez a veinte
metros. En otras palabras, jquedan atrapa-
dos en las redes los jovenes inexpertos que
se trasladan cerca de la costa y en “silen-
cio”’!

Hay colegas que sostienen que la ma-
lla de la red es de un grosor indetectable;
hay otros que probaron —con apoyo de los
pescadores— la colocacién de alarmas de
ultrasonido para que sirvan de advertencia.
Nada funciona, en las costas de la provin-
cia de Buenos Aires mueren en las redes de
pesca entre 400 y 600 delfines franciscana
por afio, aunque algunos colegas calculan
alrededor de 800. Pero 600 u 800 delfines
muertos por afio en las costas bonaerenses
(es mucho o es poco?

En primer lugar, sostenemos que son
muertes innecesarias, porque no ocurren
por accidente —como ya leimos mas arri-
ba— sino como consecuencia de una ac-
tividad realizada por el hombre para ob-
tener beneficios (proteicos y econdmicos)
del mar. En segundo lugar y con una vi-
siéon un poco mas general, el numero de
ejemplares muertos afectara el estado de
conservacion de la poblacion en funcion
del nimero total de individuos que la in-
tegren. Si en las costas de Buenos Aires
hubiera dos millones de delfines francis-
canas, entonces podriamos decir que la
poblacion no correria peligro (... aunque
lo ideal es que no muera ninguno), pero si
hubiera solo dos mil ejemplares, entonces
estaria condenada a la extincion.

En las costas de la provincia de Bue-

nos Aires, estudios recientes, publicados
en 2010, indican que la totalidad de del-
fines franciscanas puede calcularse en
aproximadamente 15.000 ejemplares, por
lo que la mortalidad estimada en redes
de pesca se halla entre el 2,5% y el 3,7%
de la abundancia estimada para toda la
Argentina. Los expertos de la Comision
Ballenera Internacional sostienen que
niveles de captura del 2% anual de una
poblacion de cualquier especie de peque-
fios cetaceos seria inviable y no sustenta-
ble a mediano plazo. En consecuencia, es
imperioso buscar soluciones para que el
delfin franciscana no desaparezca en un
futuro cercano.

Las soluciones deben incluir a la in-
formacion cientifica que generamos en los
laboratorios, a los responsables de generar
las normas de explotacion de los recursos
marinos, a los municipios, a las autorida-
des de control y, lo que es mas importante,
deben tenerse en cuenta las necesidades
de la comunidad pesquera, facilitando que
su actividad resulte sustentable y permita
especializar el arte de captura en funcion
de la especie a la que apunte su interés co-
mercial.

De acuerdo con los niveles de biomasa
que captura cada afio en la ZEE del Mar
Argentino, nuestro pais califica como pais
pesquero. Politicas pesqueras adecuadas
favorecen la mitigacion de la captura de es-
pecies no deseadas. En el caso de especies
de pequefios delfines como la franciscana,
por sus habitos costeros, el impacto de la
pesca artesanal costera resulta importante.

La solucién radica en reconvertir las
artes de pesca en modos mas amigables
con el ambiente marino. La pesca “varia-
da” es compleja porque afecta a demasia-
das especies que terminan muertas en el
fondo. La pesca en la Argentina se basa en
la captura de poco mas de once especies
de interés comercial, pero el uso de redes
poco selectivas causa importantes dafios a
la biodiversidad marina.

Esta es la linea de soluciones que de-
bemos encarar para poder seguir disfru-
tando de la presencia de delfines en las
costas bonaerenses. En este contexto,
las redes de pesca, los contaminantes, la
competencia por interferencia y la propia
mortalidad por causas inherentes a la po-
blacion (enfermedades propias, parasitos,
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longevidad, predacion) producen un arco
importante de factores que, combinados,
comprometen la sustentabilidad de Ia
franciscana asi como de numerosas espe-
cies marinas.

Es nuestro objetivo como cientificos
buscar informacion bioldgica que resulte
util para aplicar a medidas de conserva-
cioén, a generar areas marinas protegidas,
a facilitar las decisiones que lleven a ex-
plotar los recursos marinos de una forma
racional, haciendo uso del conocimiento
cientifico a fin de que aquellos sean susten-
tables en el tiempo para las generaciones
futuras. Por eso continuamos estimando
la mortandad incidental en redes de pesca
artesanal, por eso estudiamos los ejempla-
res muertos en las redes o playas, para de-
terminar sus parametros bioldgicos (edad,
sexo, madurez sexual, madurez fisica,
morfologia y genética).

A partir de datos propios establecimos
que en algunas areas de la costa bonae-
rense la pesca costera descarta altos por-
centajes de la biomasa que captura, ya sea
porque resultan especies que no son objeto
de la pesca o porque son especies que no
demanda el mercado. El resultado es que la
biodiversidad marina se ve sometida a im-
portantes presiones que comprometen su
conservacion en el tiempo; por eso insisti-
mos en sostener que la conservacion de los
océanos no es una cuestion de necesidad. ..
sino de supervivencia.

Los delfines costeros son solo “la pun-
ta del iceberg” que constituyen los proble-
mas de manejo de recursos marinos cos-
teros. Realizar acciones de conservacion
basando las decisiones en el conocimien-
to cientifico es esencial para el desarrollo
sustentable de la actividad pesquera y de
la conservacion del delfin franciscana, mo-
tivo de este articulo; ademas ilos delfines
son hermosos! ll H W

Por Luis Cappozzo

CONICET
Laboratorio de Ecologia, Comportamiento y
Mamiferos Marinos del
Museo Argentino de Ciencias Naturales
Bernardino Rivadavia
Fundacion Azara
Universidad Maimoénides
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Delfin franciscana.

Foto: L. Von Fersen, Organizacion Yaqu Pacha
(Consorcio Franciscana).
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Caladeros. Sitios del océano en donde se
concentran grandes cardumenes o pobla-
ciones de peces de interés comercial.
Redes de arrastre. Red en forma de saco
con dos alas laterales y largas, un vientre
que arrastra por el fondo marino y la termi-
nacion en forma de bolso. Se remolca des-
de la embarcacion tirando de las alas con
un peso que hace que su boca permanezca
abierta engullendo todo a su paso. Las ope-
raciones de pesca de arrastre pueden durar
mas de dos horas, razon por la que los or-
ganismos se acumulan en el bolso y cuan-
do se recoge la captura muchos de ellos
terminan muertos por el peso del resto.
Trasmallo. Red de enmalle o agalleras
de un solo pafio con flotadores superiores
y con pesos de plomo que la sostienen al
fondo facilitando que quede tensa a me-
dia agua. También llamadas redes de fon-
do medio o superficie. Pueden colocarse
pafios en serie y resulta muy selectiva de
acuerdo con el tamafio de la malla.
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INVESTIGACIONES ARQUEOLOGICAS SOBRE LOS
ANTIGUOS CALCHAQUIES
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Ruinas de Quilmes,

provincia de

Tucuman.
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En las provincias de Catamarca, Tucuman y Salta numerosas
comunidades originarias se reconocen hoy descendientes
de poblaciones que los conquistadores espafoles deno-
minaron en conjunto “calchaquies” Durante los siglos XVI
y XVII estos aborigenes opusieron una gran resistencia a la
conquista, hasta que fueron derrotados y sometidos al sis-
tema colonial espanol. Las ruinas de sus viviendas aun son
visibles sobre la superficie de los sitios arqueolégicos, a pe-
sar del tiempo transcurrido. Las investigaciones en curso
permiten conocer diferentes aspectos de la vida de estas
sociedades, tales como sus origenes, su arte, su economiay

los cambios experimentados a lo largo del tiempo.

Las célebres ruinas de Quilmes (Tucuman)
son tan solo una de las numerosas localida-
des arqueologicas de los valles aridos del
noroeste argentino que contienen evidencia
material de los antiguos calchaquies (siglos
XI a XVII). Decenas de instalaciones con
caracteristicas similares se ubican en las
provincias de Catamarca, Tucuman y Salta,
dispuestas a lo largo del eje delineado por
los rios Cajon-Santa Maria y su confluente
nortefio, el rio Calchaqui. De acuerdo con
las condiciones fisiograficas, los calcha-
quies erigieron sus poblados o bien en las
cimas de cerros mesetiformes, proximos a
cursos de agua permanentes, o en las cimas,
laderas y al pie de cerros de abrupta pen-
diente, cuya superficie se encuentra natural-

mente cubierta por piedras lajas ttiles para
la construccion. Estos poblados construidos
en piedra constan de entre 150 y 400 recin-
tos visibles en la superficie.

Dada la utilizacion de las laderas y
cimas de los cerros y la proteccion de
las areas de acceso mediante enormes y
largos muros, sabemos que los poblados
calchaquies eran también fortalezas, lo
que indica que la guerra era una amena-
za latente. Dramaticos sucesos debieron
de haber tenido lugar entonces, durante
los siete siglos en que los antiguos cal-
chaquies habitaron alli, antes de la llegada
de los conquistadores (primero los incas
y luego los espafioles). Para reconstruir
una historia en buena medida olvidada, el
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Proyecto Arqueoldgico Cajon, con sede en
la Fundacién Azara y el Departamento de
Ciencias Naturales y Antropologicas de la
Universidad Maimonides, realiza excava-
ciones y otras actividades arqueologicas de
campo en la Sierra del Cajon (provincias
de Catamarca y Tucuman). Los interrogan-
tes que orientan las investigaciones son los
siguientes: 1) ;Cémo fue que la poblacion
pasé a habitar en las montafias cuando du-
rante el primer milenio de la era las aldeas
se establecian en los sectores bajos, inme-
diatamente contiguos a los campos de cul-
tivo? 2) ;Qué otros tipos de instalaciones
se relacionaban con los grandes centros
poblados conocidos de este periodo, deno-
minado Intermedio Tardio? 3) ;Qué cam-
bios pueden reconocerse a lo largo de su
extenso lapso de duracion (1000-1450 dC)
en los valles calchaquies?

Los primeros establecimientos
aldeanos en las montaiias

Antes del surgimiento de los grandes
poblados fortificados del periodo Interme-
dio Tardio, las aldeas se localizaban en el
llano, bien cerca de los campos de cultivo,
y eran mas pequeilas: el nimero de recin-
tos no superaba los 100. El intercambio
con otras aldeas, mas o menos distantes,
era una actividad muy importante que se
realizaba a través de caravanas de llamas.
También las practicas rituales, como el fu-
mar en pipa una mezcla de tabaco con un
vegetal alucinégeno, conocido como cebil,
eran actividades de destacada importan-
cia. Ademas se confeccionaban adornos

en metales, como el cobre y el oro, que
eran usados por personajes especialmente
prestigiosos en el seno de la sociedad; pro-
bablemente ancianos, cabezas de linajes
familiares.

(Como fue el pasaje de esta forma de
vida pacifica, basada en la pequeia aldea, a
otra forma en la que el conflicto asumio6 un
gran protagonismo, mientras que los asen-
tamientos crecieron en tamafio al punto de
darse situaciones de cuasi hacinamiento?
Hubo un fendémeno que se dio al sur del
area calchaqui, en los siglos inmediata-
mente previos —entre el 600 y 1000 de la
era— y que tiene que ver con el desarrollo
de organizaciones politicas del tipo jefa-
tura, basadas en el culto religioso y en el
intercambio de larga distancia del cebil,
que en la actualidad crece naturalmente en
el borde oriental de los valles aridos del
noroeste argentino. Estas organizaciones
politicas fueron propias de grupos sociales
que compartian ciertas pautas culturales,
agrupadas por los estudiosos bajo la deno-
minacion “cultura de la Aguada”.

Los centros ceremoniales Aguada
congregaban periodicamente a la pobla-
cion rural dispersa en las zonas aledafias.
Si bien no se conocen centros semejantes
en los valles calchaquies, es de destacar
el hecho de que los mas recientes gran-
des poblados de piedra de los calchaquies,
asiento de poblaciones demograficamente
mucho mas densas que las de la época de
la Aguada, constituyen un obstaculo para
encontrar evidencia mas antigua y mas
fragil. Las poblaciones Aguada, a diferen-
cia de los calchaquies, construian sus vi-

viendas con materiales perecibles —barro,
ramas, algunas piedras—, mientras que los
calchaquies edificaron sus asentamientos
principalmente en base de piedras, con lo
que produjeron una verdadera monumen-
talizacion del espacio de vivienda, si se lo
compara con la situacién imperante en los
siglos previos.

En las remotas y estrechas quebradas
del interior de la Sierra del Cajon, se en-
cuentra el sitio Morro del Fraile, el cual
es Unico en su tipo: consiste en mas de
100 recintos de piedra sobre una escarpa-
da ladera, pero tiene un emplazamiento
poco usual si se lo compara con los cen-
tros poblados conocidos, como Quilmes.
Alejado de todo rio, se localiza contiguo a
una pequefla fuente de agua en el interior
de la Sierra del Cajon. Este asentamiento
fue ocupado por los calchaquies, tal como
se deduce de su arquitectura en piedra so-
bre laderas junto con la presencia en su
superficie de fragmentos ceramicos san-
tamarianos.
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Excavaciones en el alero de
Morro del Fraile, provincia
de Catamarca.
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El sitio presenta, ademas, indicios de
vinculacion con el fenomeno de las jefa-
turas religiosas Aguada. El estudio de los
fragmentos ceramicos reveld que la alfa-
reria Aguada estaba presente en cantidad
pareja con la ceramica santamariana, pro-
pia de los calchaquies. Este hecho sugiere
que el centro poblado fue ocupado en la
época del periodo Medio (600-1000 dC) y
luego continud ocupado durante el perio-
do Intermedio Tardio (1000-1450 dC). En
la parte inferior del cerro Morro del Fraile
existen dos pequefios aleros rocosos, uno de
los cuales tiene las dimensiones suficientes
como para ser habitado. Las excavaciones
practicadas en este tltimo alero permitieron
documentar un nivel de ocupacion corres-

--.._1-1‘ i
pondiente a la época del periodo Medio y
otro posterior, que representa al siguiente
periodo, denominado Intermedio Tardio.
Los fechados radiocarbonicos obtenidos
permitieron datar al nivel mas temprano en
el siglo IX; la ocupacion del sitio se exten-
di6 hasta mediados del siglo XV, cuando
tuvo lugar la invasion incaica del noroeste.

Morro del Fraile es, hasta hoy, el tnico
sitio de asentamiento con mas de un cen-
tenar de estructuras arquitectonicas que se
encuentra emplazado en una posicion tan
interior de la Sierra del Cajon. Las dificulta-
des de acceso a la montafia en la actualidad,
seguramente, son las responsables de este
hecho y no el caracter unico del sitio. Los
trabajos en curso permitiran dilucidar esta
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cuestion. Lo cierto es que los inicios del
modo de vida calchaqui se vinculan tanto
con el fendmeno de las jefaturas religiosas
del periodo Medio —a través de la presencia
en Morro del Fraile de la ceramica Agua-
da—, como con la utilizacion de la Sierra del
Cajon. Este tltimo hecho puede obedecer a
dos motivos, que no son mutuamente exclu-
yentes: el pastoreo de camélidos y la protec-
cién natural que proporciona una ubicacion
en el interior de la sierra. Resulta util, en-
tonces, considerar la variedad de instalacio-
nes calchaquies para poder comprender tan-
to el significado de la datacion de Morro del
Fraile en la época de transicion al periodo
Intermedio Tardio, como el papel del sitio a
lo largo de este ultimo periodo.

La variedad de instalaciones
calchaquies con arquitectura en piedra

Vimos que no todos los miembros de la
sociedad calchaqui vivian en sitios tan gran-
des como las ruinas de Quilmes. ;Quiénes
vivian en estas instalaciones mas pequefias?
(Con qué fines? ;Cual era el vinculo que
unia a los pobladores de cada instalacion?

Las prospecciones en el interior de la
Sierra del Cajon, la consulta a los pasto-
res que la habitan actualmente y el examen
minucioso de fotografias aéreas e image-
nes satelitales permitieron determinar que
no solamente habia centros poblados mas
pequefios que Quilmes sino que los calcha-
quies contaban, ademas, con otros tipos de
instalaciones. Entre ellas cabe mencionar a
los puestos defensivos, que fueron instala-
ciones construidas en piedra y emplazadas
en la clspide de cerros, y que consistian
solo en grandes muros de defensa y unos
pocos recintos para la vivienda y el segui-
miento del movimiento del enemigo.

Otro tipo de instalacion fueron los
puestos ganaderos, lugares en los que se
reunia el ganado que pastaba en las porcio-
nes mas altas de la Sierra del Cajon. Estos
puestos podian consistir en tan solo uno o
dos corrales y una pequefia vivienda para
el pastor que hacia uso temporario de ellos.
Se ha documentado una decena de estos
pequefios sitios, asi como también uno es-
pecialmente grande, denominado Pichanal
4, que contaba con mas de 10 amplios re-
cintos que, por sus dimensiones, debieron
de haber sido utilizados para el encierro de
camélidos.

A los fines de probar esta hipotesis se
realizaron analisis de muestras de sedi-
mentos a distintos niveles de profundidad
en dos de estos recintos. Es de esperar
altos niveles de fosforo en los sedimen-
tos correspondientes a la época en que el
corral fue utilizado para el encierro de ca-
mélidos, como producto de la descompo-
sicion de las heces de los animales alli en-
cerrados en el pasado. Efectivamente, los
niveles de fosforo resultaron elevados en
las muestras procedentes de una profundi-
dad de entre 10 y 50 cm desde la superficie
actual, rango en el cual se concentran hoy
en dia los restos de la ocupacion humana
en los distintos sectores del sitio.

De modo similar al de los puestos gana-
deros, pero en zonas de cultivo alejadas de
los centros poblados, se construian vivien-
das para pocas personas, para el caso en el
que debieran quedarse a pernoctar. Luego,
habia lugares publicos dispersos en el paisa-
je, como aleros o bloques con arte rupestre
y grandes rocas con hoyos esculpidos a los
fines de moler en ellos distintos elementos.
Finalmente, los cementerios eran una insta-

lacion para el descanso de los muertos, que
en el contexto de las sociedades andinas te-
nian una presencia destacada en la vida co-
tidiana. Por tal razon los ambitos funerarios
se disponian, en las zonas bajas, segregados,
pero cercanos a los centros poblados.

Los sitios funcionalmente complemen-
tarios, como los cementerios, los puestos
y los centros poblados, logicamente fue-
ron utilizados por al menos parte de una
misma poblacion, en diferentes momen-
tos del dia o del afio. Resulta mas dificil
dilucidar la relacion entre distintos tipos
de asentamiento para vivienda: las aldeas
mas pequefias ;dependian de la autoridad
de los grandes centros poblados o eran au-
tonomas? Esta pregunta se vincula con la
cuestion de la organizacion social de las
poblaciones calchaquies.

El conocimiento etnografico de so-
ciedades de tamafo y economia similares
permite sostener, por comparacion, que las
sociedades calchaquies pudieron haberse
organizado como tribus o jefaturas (dos ti-
pos de organizacion politica de las socieda-
des aborigenes conocidos en contextos tan
diversos como la costa noroeste de Estados
Unidos o las islas de Hawai). En las tribus,
la produccion econdmica es limitada y, si
bien existen instancias de autoridad —jefes,
chamanes, consejos de ancianos—, el poder
se encuentra diseminado entre las numero-
sas posiciones del estatus correspondientes
a cada una de las familias que componen el
agregado social. En las jefaturas o sefiorios,
en cambio, existe una autoridad mas fuer-
te, con frecuencia de caracter hereditario.
Y la producciéon econdmica se intensifica
a los efectos de contar con un excedente
que pueda ser utilizado por el jefe, a fin de
redistribuir entre la poblacion o sostener la
realizacion de proyectos de envergadura
que requieren la movilizacién de numerosas
personas: la construccion de un monumen-
to, de obras de irrigacion agricola, etcétera.

Cuando los Quilmes fueron finalmen-
te derrotados por los invasores espaioles,
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estos les impusieron, como castigo por su
prolongada resistencia, el destierro a Bue-
nos Aires. En una larga marcha a pie, la
diezmada poblacion que pudo resistir el te-
rrible viaje fue instalada en una reduccion
al sur de la ciudad. Alli adquirieron habitos
pampeanos, pero conservaron buena parte
de sus costumbres, las cuales se articularon
con el nuevo contexto colonial.

En el testamento del cacique Agus-
tin Filca, muerto en 1703, se consignan
informaciones que ilustran acerca de la
relacion entre los jefes calchaquies y el
pueblo “comun”. Este le pagaba al jefe
dos tributos anuales, segiin se consigna
en el testamento. Pero mas valiosa aun
es la informacion consignada en el pleito
por la sucesion del cacique, porque refie-
re a las costumbres tradicionales de los
Quilmes: el cargo de cacique era here-
ditario, en favor del primogénito vardn.
Ademas, existia un consejo de ancianos
que podia otorgarle el cargo a otra perso-
na, en caso de que no hubiera herederos
de un cacique fallecido.

No hay ninguna razoén por la cual la
organizacion social calchaqui deba ajus-
tarse en todos sus aspectos a alguno de
los tipos politicos definidos por la teo-
ria antropologica, como las tribus o las
jefaturas. Probablemente combinara
atributos de ambos tipos, y también es
logico pensar que a lo largo de tantos
siglos hubo cambios al respecto. En el
aspecto territorial, la diferencia principal
entre los dos tipos reside en el hecho de
que las tribus congregan a un conjunto
mas reducido de habitantes, por lo ge-
neral en una unica aldea, mientras que
las jefaturas pueden articular diversos
asentamientos poblacionales, que se co-
rresponden con distintos niveles de toma
de decisiones en un sistema mas amplio,
cuya cabeza es el jefe o sefior. Este pa-
rece haber sido el caso en la época de
la invasion espafiola, cuando algunas
informaciones consignan que “parciali-
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dades indigenas”, como los tolombones,
controlaban cinco pueblos; los quilmes,
once; y los yocaviles, nueve.

En el pasado puede haber habido algin
momento de integracion en una escala aun
mas amplia, pero nunca al punto de abar-
car todo el territorio de distribucion de la
ceramica santamariana, el cual se extiende
a lo largo de mas de 50.000 km?. Como es
habitual en muchos contextos etnografi-
cos, el area de distribucion de una lengua
0 de una forma cultural particular es mas
amplia que la correspondiente a unidades
politicas discretas. El estudio del elemen-
to material mas representativo de la cul-
tura calchaqui, la ceramica santamariana,
arroja luz tanto sobre las particularidades
regionales como sobre los cambios a lo
largo del tiempo en el seno de cada uno de
esos ambitos geograficos especificos, que
también tienen implicancias respecto del
tema de la organizacion social y politica
aborigen.

Los cambios a lo largo del tiempo

Las sociedades calchaquies produjeron
el registro iconografico mas copioso de la
época precolombina en el noroeste argenti-
no, el cual consiste en centenares de urnas
funerarias para nifios, pintadas a dos o tres
colores, con representaciones de seres ani-
males y miticos del antiguo universo sim-
bolico aborigen.

Los primeros arquedlogos, durante
fines del siglo XIX y comienzos del XX,
se abocaron a la excavacion masiva de los
cementerios indigenas en busca de piezas
valiosas y exhumaron gran cantidad de es-
tas vasijas ceramicas, que hoy se encuen-
tran guardadas en numerosos museos de
la Argentina, Europa y Estados Unidos,
entre otros lugares. Cada una de estas pie-
zas constituye, tanto en el anverso como
en el reverso, una representacion de un ser
antropomorfo, el cual ha sido denomina-
do “figura de las largas cejas”, por ser este
atributo una constante en la gran mayoria
de los casos. Si bien hasta el momento no
se ha hallado ninguna pieza exactamente
idéntica a otra, todas tienen un aire de fa-
milia que permite reconocerlas muy facil-
mente como parte de un estilo de época y
de un género discursivo particular.

En la década de 1970 se comenzaron
a estudiar sistematicamente las coleccio-
nes de museos de urnas santamarianas, y
a partir de ello se establecieron seis fases
cronologicamente sucesivas de cambio en
la morfologia y decoracion de las piezas.
En la primera de ellas, el hecho mas no-
torio es que la figura de las largas cejas
se representaba completamente cubierta
de textiles, como las momias andinas.

Luego, en la época de vigencia de las si-
guientes tres fases, era frecuente que se
representara al rostro de la figura de las
largas cejas portando atributos de poder
y/o estatus, como adornos faciales meta-
licos —orejeras, narigueras, mascarillas— o
atuendos cefalicos de picles de animales
desollados.

Las cronicas de la conquista del Perti
por los espaioles y el registro arqueologi-
co de antiguas sociedades peruanas pro-
porcionan gran cantidad de ejemplos del
uso de ambos tipos de ornamentos a los
fines de senalar el estatus de los personajes
importantes en el seno de las sociedades
andinas: jefes, chamanes, héroes miticos.

Para la época contemporanea de la
conquista incaica, la figura de las gran-
des cejas de las urnas santamarianas
perdia los anteriores atributos y adquiria
una expresion mas agresiva, a la vez que
se incorporaban en las piezas represen-
taciones de personajes ataviados con es-
cudos, propios de la fase I'V. Finalmente,
ya en tiempos de la conquista espafiola,
si bien se continu6 representando a la fi-
gura de las largas cejas, el protagonismo
pasé al motivo de la serpiente, e incluso
la morfologia de las piezas cambid en
esta ultima fase, de modo tal que se ase-
mejaran al venerado reptil.

En las sociedades andinas el vestido
tenia una importancia fundamental. No
solo informaba acerca de la ocupacion y
el estatus de una persona de acuerdo con
el tipo de prenda, la materia prima y el
trabajo invertido en su confeccion, sino
que los mismos disefios textiles comuni-
caban informacién importante acerca del
orden social y la cosmovision aborigen.
Por eso no sorprende que la decoracion
de las urnas santamarianas, como mani-
festacion del vestido del personaje antro-
pomorfo de la figura de las largas cejas,
aporte informacion clave acerca del orden
social calchaqui y sus cambios a lo largo
del tiempo. No obstante, en cada ambito
geografico especifico se vivia una reali-
dad particular, de donde resultan diferen-
cias que es preciso conocer a los fines de
poder reconstruir la historia de las pobla-
ciones calchaquies.

Las excavaciones practicadas en los
centros poblados de Morro del Fraile y El
Carmen 1 asi como en el puesto ganadero
de Pichanal 4, han proporcionado eviden-
cia que muestra que las urnas santamaria-
nas no eran usadas exclusivamente para el
entierro de infantes en cementerios, sino
que tenian ademas —o previamente— un
papel en la vida cotidiana. Las representa-
ciones pintadas eran vistas todos los dias
por los antiguos habitantes. Se convertian,
asi, en un elemento de referencia simbolico



omnipresente, que pudo expresar incluso
una identidad, tal vez de alguna unidad de
parentesco. Las piezas mencionadas cons-
tituian entonces verdaderos registros de
memoria en una sociedad iletrada. Por eso
la determinacion de la precisa cronologia
—en afios radiocarbonicos— de los cambios
mencionados, constituye uno de los tres
problemas de investigacion principales a
los que dedica sus esfuerzos el Proyecto
Arqueologico Cajon.

A través de las excavaciones en curso
y de la confeccion de una base de datos
de piezas enteras de museos con mas de
1.400 registros, se han podido asociar
fragmentos hallados en las excavaciones,
con tipos definidos en la seriacion santa-
mariana, para contribuir asi al ajuste de
su cronologia. De esta manera, a partir de
un fragmento de urna hallada en un nivel
profundo de una de las cuadriculas exca-
vadas en el alero de Morro del Fraile, se
pudo determinar que un motivo iconogra-
fico propio de la fase mas temprana de
todas estaba vigente entre los afios 1048
y 1216 de la era (rango radiocarbdnico
calibrado con un 68% de probabilidades).
Por otra parte, un fragmento de cuello de
urna hallado en el mismo alero, y que ex-
hibe el motivo de la ceja conformado por
triangulos —usado para representar atuen-
dos cefélicos de animales desollados—,
fue datado entre 1210 y 1380 (rango ra-
diocarbonico calibrado con un 68% de
probabilidades).

De esta manera, los largos siglos ca-
racterizados por el modo de vida del In-
termedio Tardio, van diferenciandose entre

si con manifestaciones tales como el uso
de simbolos particulares que remiten a la
vigencia de concepciones religiosas y si-
tuaciones politicas especificas.

Para los siglos contemporaneos de la
invasion europea, puede determinarse el
uso diferencial de simbolos por parte de
comunidades vecinas.

En este sentido, los pobladores de
Fuerte Quemado no pintaban el motivo
de la serpiente en forma de “S”, frecuen-
te en Quilmes y Tafi del Valle, a su vez,
en estas ultimas localidades no se repre-
sentaba el motivo de los personajes con
escudos. Quizas los motivos menciona-
dos eran representativos de identidades
locales que al momento de la conquista
espaifiola se diferenciaban entre si de esta
manera. El estudio de los simbolos, su
frecuencia y distribucidn en el tiempo y
en el espacio constituyen una via para
adentrarse en las situaciones politicas
que afectaban a la poblacion calchaqui y
sobre las cuales esta también se expresa-
ba mediante recursos iconicos.

GONGLUSIONES

Los valles calchaquies del noroeste
argentino atesoran una inmensa cantidad
de vestigios acerca de la ultima pobla-
cién autdctona que desarrolld una forma
de vida independiente del sistema-mun-
do hegemonizado por las potencias eu-
ropeas.

Durante siete siglos, las poblaciones
calchaquies habitaron en los cerros, vi-

Cerdmica del
periodo Medio
recolectadaen la
superficie del sitio
Morro del Fraile 1,
provincia de
Catamarca.

vieron de la agricultura, la caza, la reco-
leccion de la algarroba y el pastoreo de
llamas.

Conformaron grandes aldeas o centros
poblados mediante el desarrollo de la ar-
quitectura en piedra, emplazando sus vi-
viendas sobre la cuspide, laderas y pie de
los cerros. Iniciaron un modo de vida mon-
taiés en el interior de la Sierra del Cajon,
ya en la época de la difusion del fendémeno
religioso de la Aguada o bien fueron here-
deros de esta tradicion.

Construyeron instalaciones especifi-
cas para el manejo de rebafios de camé-
lidos y se agruparon en comunidades po-
liticas de tamarfio variable a lo largo del
tiempo. Los trabajos en curso por parte
del Proyecto Arqueologico Cajon estan
orientados a la reconstruccion de esta his-
toria, a partir del analisis de las posibles
formas de organizacion social y politica

santamariana.
FASE V
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Fragmento de cuello de urna santamariana
recuperado en el alero de Morro del Fraile,
en el cual se aprecia el motivo de la ceja
conformado por triangulos que se emplea
en el disefio de la representacion de
atuendo cefalico de cabeza de animal deso-
llado en piezas como la 73-257 del Museo
Etnografico J.B. Ambrosetti de la
Universidad de Buenos Aires.
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pretéritas en relacion con el registro ar-
queologico de la Sierra del Cajon, el cual
apenas era conocido hasta el momento.
Hoy, cuando los descendientes de los
antiguos calchaquies reafirman orgullo-
sos su identidad aborigen, a la vez que lu-
chan por recuperar sus tierras ancestrales,
la reconstruccion de su historia adquiere
una relevancia especial. Forma parte de
los esfuerzos que miles de personas com-
prometidas con valores no-mercantiles
despliegan en pos de la preservacion y
recuperacion del ambiente, del patrimo-
nio y de la memoria de las poblaciones
originarias de este continente, por tanto
tiempo reprimida y ocultada. Il Il W

Por Javier Nastri

CONICET
Fundacion Azara
Universidad Maimoénides

GLOSARIO

Aguada. Estilo caracteristico en la cultu-
ra material del periodo Medio de la época
agroalfarera del noroeste argentino abo-
rigen, con amplia difusién en el territorio
de las actuales provincias de San Juan, La
Rioja y Catamarca y con presencia en Tu-
cuman y Salta. Entre sus rasgos mas noto-
rios se cuenta la representacion pintada y
grabada de felinos, lagartos y sus atributos.
Previo a la década de 1950 este estilo era
conocido con los nombres de “draconiano”
0 “huiliche”.

Cacique. Voz taina utilizada en las Antillas
para designar a las autoridades politicas in-
digenas y extendido luego su uso por los
espafloles para todas las comunidades abo-
rigenes sudamericanas. Dado que la lengua
propia de los calchaquies —el kakan— se ha
perdido, no podemos saber a ciencia cier-
ta cudl era la voz usada en su idioma para
referirse al jefe. Si sabemos que los incas
lo llamaban kuraka, en su lengua quechua,
la cual era hablada también por los calcha-
quies en los siglos XVIy XVII.
Calchaqui. Poblacién aborigen de los va-
lles de Santa Maria, Calchaqui, Cajon, Tafi
y Quebrada de las Conchas, en las actuales
provincias de Catamarca, Tucuman y Salta.
Desarroll6 una forma de vida agroalfarera
durante el periodo Intermedio Tardio y pos-
teriormente se vio envuelta en las transfor-
maciones ocasionadas por la intervencion
del imperio incaico en el territorio del ac-
tual noroeste argentino a mediados del si-
glo XV. Tras la caida del Cuzco, los calcha-
quies ofrecieron una larga resistencia a la
conquista espafiola antes de ser derrotados
y reducidos al sistema de encomiendas.
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Camélidos. Familia de mamiferos artio-
dactilos que incluye varias especies silves-
tres, como el guanaco Lama guanicoe y la
vicuia Vicugna vicugna, asi como otras
domesticadas, como la llama Lama glama
y la alpaca Vicugna pacos. La llama y la
alpaca fueron los tnicos animales de car-
ga disponibles en la América prehispanica.
Aparte de su importancia como recurso de
subsistencia, la lana de camélidos fue un re-
curso altamente valorado para la confeccion
de tejidos.

Quilmes. Grupo indigena diaguito-cal-
chaqui asentado en varias aldeas ubicadas
en el sector centro occidental del valle de
Santa Maria, en la actual provincia de Tu-
cuman. Tras la derrota en la ultima guerra
calchaqui en 1767, el grupo fue trasladado
auna reduccion al sur de la ciudad de Bue-
nos Aires.

Santamaria. Nombre del estilo caracte-
ristico en la cultura material del periodo
Intermedio Tardio de la época agroalfarera
del noroeste argentino aborigen. Entre las
piezas mas representativas se encuentran
las urnas para el entierro de parvulos con
motivos figurativos pintados en uno o dos
colores sobre fondo blanco.

Seriacién santamariana. Ordenamiento
de las variaciones en los atributos de las
urnas del estilo Santamaria, correspon-
diente a sus cambios a través del tiempo.
La seriacion fue propuesta por el arqueo-
logo norteamericano Ronald Weber en
1970, basada en el estudio de la coleccion
Zavaleta, formada por piezas procedentes
del noroeste argentino depositadas en el
Field Museum de Chicago. La seriacion
fue completada por las arquedlogas Elena
Perrota y Clara Podesta, tras su estudio de
la coleccion Muiiiz Barreto del Museo de
La Plata. Se compone de seis fases (0, I,
II, III, IV y V) que cubren el lapso entre

Casadela
Comunidad
India Quilmes,
provincia de
Tucuman.

el ano 1000 dC hasta el 1700 dC aproxi-
madamente.

Tolombones. Grupo indigena diaguito-
calchaqui asentado en varias aldeas ubi-
cadas en la zona aledafia occidental a la
actual localidad de Tolomboén, en la pro-
vincia de Salta.

Yocaviles. Grupo indigena diaguito-cal-
chaqui asentado en varias aldeas ubicadas
en la porcion sur del valle de Santa Maria
o Yocavil, en la actual provincia de Cata-
marca.
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Entrevistas a grandes referentes en el descubrimiento y proteccion de nuestro planeta

Cada uno de nosotros es resultado de un proceso histérico que podemos llamar nuestra vida y que, por
supuesto, estd cargado de variopintas vivencias. Ellas nos dan puntos de referencia y nos forman, haciendo que
dos nifios gemelos vayan haciéndose cada vez mas diferentes y nuestras personalidades vayan cambiando y
divergiendo de la de aquel que fuimos algunas décadas atrds. Por ello, las notas biogrdficas, al estar tefiidas de la
subjetividad del que las escribe, suelen fallar en uno o varios puntos de vista.

El objetivo de esta seccidn es, por ello, presentar una pequefia biografia y rdpidamente ceder la palabra a la
persona entrevistada para que sea esta quien nos pinte el mundo con sus colores.

EN LA ARGENTINA

ol

Jane Goodall en los *60 en Gombe.
Fotografia tomada por H. van Lawick (1937-2002), quien luego seria su esposo.
Fotografia cedida por The Jane Goodall Institute.

La doctora Jane Goodall es, a sus 78 afios, una de las mayores referentes mundiales de la conservacion de la naturale-
za. En 1965 obtuvo su doctorado en etologia en la Universidad de Cambridge y al presente tiene mas de 35 doctora-
dos otorgados por universidades de todo el mundo. Nacié en Londres el 3 de abril de 1934 y creci6 en la localidad de
Bournemouth (costa sur de Inglaterra). Se cri6 sobre las alas de algunas lecturas favoritas acerca de la vida de los anima-
les, como EI libro de la selva, 1o que sin duda contribuy6 a que a los diez afios ya sofiase con ir a Africa, vivir entre los
animales y escribir sobre ellos. Este suefio no es ajeno al de muchos nifios, pero en ella acabaria por cumplirse, en gran
medida gracias al apoyo de su madre.

En 1957, con veintitrés afos recién cumplidos, tras estudiar secretariado y trabajar en una compania de documentales
en Inglaterra, y gracias a la invitacién de una amiga para trasladarse a Nairobi, pudo viajar a Africa.

En Kenia entr6 en contacto con el famoso antropologo Louis Leakey (1903-1972) y, aunque no contaba con la forma-
cioén académica adecuada, tras expresarle su interés por el estudio de los animales, fue contratada como asistente. Pronto
se encontrd viajando con él y su esposa (la arquedloga Mary Nicol Leakey, 1913-1996) a la garganta de Olduvai, uno de
los sitios fosiliferos mas famosos del mundo para la busqueda de fosiles de hominidos.

Mas tarde, Leakey le ofreci6 la posibilidad de estudiar los chimpancés en su ambiente natural, en el Parque Nacional
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Izquierda. En los '70 en compariia de un joven chimpancé. Su acercamiento fisico e individualizacion de los chimpancés con nombres
humanos fue duramente criticado por el método cientifico entonces imperante. Fotografia de H. van Lawick cedida por The Jane Goodall Institute.

Derecha. Jane Goodall recientemente en Gombe. Fotografia de C. Pickering cedida por The Jane Goodall Institute.

de Gombe, en Tanzania. Alli se trasladd en julio de 1960, acompafiada durante tres meses por su madre, ante las reservas
de las autoridades britanicas de dejar que una mujer joven viviese sola con animales salvajes.

Se iniciaban asi sus estudios sobre los chimpancés, que le permitieron, entre otras cosas, observar por vez primera (en
octubre de ese mismo aflo) que estos animales construyen y utilizan herramientas para capturar las termitas que forman
parte de su dieta. De este modo, al comunicar sus hallazgos, pas6 a formar parte del grupo de investigadores, casi todas
mujeres, que con el apoyo de Leakey han contribuido con un sustancial avance en el estudio de los grandes primates (Bi-
rute Galdikas con los orangutanes en Borneo, Diane Fossey con los gorilas de los volcanes Virunga y Jane Goodall con
los chimpancés en Tanzania).

Sus investigaciones prosiguieron por décadas, y aun ahora, 50 afios después, contintian diariamente, con estudios de
investigacion en campo sobre la conducta de los chimpancés en el Parque Nacional de Gombe, en Tanzania. Ademas, de-
dica su vida a defender a éstos y otros animales en peligro de extincion, y a proteger los ecosistemas de todas las especies,
incluidos los humanos.

Tras observar el comportamiento de los chimpancés salvajes demostrd que el concepto que hasta entonces se tenia
de que la especie humana era la unica que fabricaba y usaba herramientas era falso. Sus observaciones sobre la conducta
instrumental de los chimpancés, sus habitos de caza, su estructura social, sus emociones, su inteligencia y su personalidad
individual revolucionaron la biologia y nuestra percepcion sobre los chimpancés y sobre nuestro lugar en la naturaleza.

En 1977 fund¢ el Jane Goodall Institute, que apoya no solo el trabajo en la reserva de Gombe sino también trabajos de
investigacion, educacién y conservacion en otras partes de Africa, con 27 oficinas en el mundo.

En 1984, Jane Goodall recibi6 el premio J. Paul Getty Wildlife Conservation por “ayudar a millones de personas a
entender la importancia de la conservacion de la vida silvestre en la vida del planeta”.

Es miembro de la Orden del Imperio Britanico y ha sido condecorada con multiples premios y distinciones, entre ellos
la Medalla Hubbard de la National Geographic Society (1995) y los premios Kioto (1990), Caring (1996) y Gandhi/King
de la No Violencia (2001).

En 2003 recibi6 la Medalla Benjamin Franklin (Estados Unidos) y el Premio Principe de Asturias de Investigacion
Cientifica y Técnica (Espafia), concedido por su “trascendental aportacion cientifica”, que ha permitido una mejor com-
prension de los chimpancés y de “las raices del comportamiento y la cultura humanas”. Desde 2002 es Embajadora de
la Paz de Naciones Unidas.

Es autora de mas de setenta articulos, una decena de peliculas y numerosos libros (cinco especificamente infantiles), una
produccion muy extensa y traducida a varios idiomas. Entre sus obras publicadas en castellano cabe destacar: “En la senda
del hombre. Vida y costumbres de los chimpancés” (1986), “Los chimpancés de Gombe” (1986), “A través de la ventana.
Treinta afios estudiando a los chimpancés” (1994) y “Gracias a la vida” (2002), escrito en colaboracion con Phillip Berman.

Actualmente viaja 300 dias al afio difundiendo un mensaje de esperanza en el que destaca la atencion por la conserva-
cion del planeta, asi como por la asistencia y el desarrollo sostenible de las comunidades humanas.

El 1 de noviembre de 2011 la doctora Jane Goodall visitd por segunda vez la Argentina y dio una conferencia para
mas de 600 personas, organizada por la Fundacion Azara, la Universidad Maiménides, el Instituto Jane Goodall y Roots
& Shoots Argentina. En dicha ocasion recibio el titulo de doctor honoris causa de la mencionada universidad y se realizo
la siguiente entrevista.
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Izquierda. Goodall saluda a un bebé en lenguaje de chimpance. Su acercamiento a los jovenes y sus esfuerzos por llegar a los nifios se

¢

basan en que *

... ellos seran los que hereden el desastre que dejamos y los que tendran la oportunidad de revertir las cosas”. Foto de S. Pagano.

Derecha. Hoy sigue preocupandose por el estado de los chimpancés en cautiverio. Como seres emocionales e inteligentes —de los que nos
separa una insignificante distancia genética— ellos sufren el cautiverio y el aburrimiento. Foto de M. Neugebauer cedida por The Jane Goodall Institute.

Viajo 300 dfas al afio habldndoles a los jévenes porque ellos
serdn los que hereden el desastre que dejamos y los que tendrdn
la oportunidad de revertir las cosas. Hay que estimularlos para
que intenten cambiar el curso de las cosas. Son ellos quienes pue-
den influir en sus familiares, en sus abuelos, en sus padres, en sus
maestros.

Lo intenté muchas veces con politicos, en todos los lugares
del mundo, y mi experiencia en general es que son personas
muy €ticas cuando entran en la escena. Pero una vez que estdn
ahf y acceden a una posicion de poder, su futuro depende de
ser reelegido. Asi que, aln cuando quieren mantener la decision
de estar a favor del cuidado del planeta, tienen muchos intere-
ses en juego ¥ a menos que tengan el 50% de los votos de los
ciudadanos, no lo van a hacer. No hacen muchas veces lo que
tienen que hacer sino lo que les conviene para seguir en el po-
der. También estuve en encuentros mundiales y tampoco fueron
buenas experiencias.

Hay cada vez mds empresarios que saben que ya no pueden
solo optimizar sus ganancias. Pero como muchas veces ser “social-
mente responsables’ cuesta mds o no es “‘tan cémodo”, tenemos
que dirigirnos al publico, a los clientes, a los compradores. El con-
sumidor tiene que involucrarse en los problemas ambientales. Si
el consumidor prefiere optar por el producto de la empresa que
si estd comprometida con el cuidado del planeta, con el futuro de
sus hijos, y “castiga” con su no compra a aquellas empresas que
no tienen la responsabilidad necesaria, se va a impulsar el cambio.
Hay que concientizar a la gente para que con su eleccién cambie
la visién de las empresas sobre la manera de hacer negocios.
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La pérdida de biodiversidad, la sobrepoblacidn, la pobreza,
nuestro excesivo consumo, la disminucidon de agua potable de-
bido al despilfarro que hacemos. Todos estos y otros problemas
a su vez se retroalimentan entre si. Mds poblacién necesita mds
alimento, mds agua potable, mds territorio, y tenemos un solo
planeta con recursos limitados.

No entendemos todavia qué pasa cuando quitamos unas par-
tes de los ecosistemas. Si no protegemos la biodiversidad puede
que en el futuro sea muy negativo para nosotros, y, por otra parte,
vivimos en un planeta bellisimo jy hay tanta riqueza en la natura-
lezal tenemos derecho de destruirla y robarsela a nuestros hijos?
Un ecosistema es como una orquesta, donde todos sus compo-
nentes son necesarios.

No lo sé, existen los mismos problemas en el Reino Unido.
Alli se estan construyendo usinas eléctricas a base de la quema
de carbdn fosil y, como usted sabrd, también en China. Estdn
buscando petréleo en mds lugares, y piensan que esto es algo
positivo. Pero de cara al cambio climdtico, esto solo incrementa-
rd el efecto invernadero. Ademds hay emprendimientos a base
de energfa nuclear que me atemorizan al pensar en Chernobyl
o Fukushima. Seguramente se producirdn nuevos terremotos u
otras contingencias naturales o provocadas por nosotros mis-
mos que comprometan a las usinas nucleares y por ende a
millones de vidas. Tenemos que buscar soluciones, tenemos que
poner la ciencia y la tecnologfa al servicio de resolver este tipo
de problemas, pensar en el desarrollo de fuentes alternativas de
energia que no representen un riesgo para el ambiente ni para



Izquierda. Visitando a un viejo chimpancé. Tal como muchos otros grandes simios, los chimpancés pueden vivir mas de cincuenta arnos.

Fotografia cedida por The Jane Goodall Institute.

Derecha. Jane Goodall hoy. Una presencia permanente en defensa de la naturaleza.

Fotografia cedida por The Jane Goodall Institute.

nosotros mismos. Si no dejamos de depender de la energfa fésil,
del petrdleo, nuestra sociedad va a colapsar. No hay recursos
infinitos.

A un mundo en el que aprendamos a controlar el crecimiento
de poblacion de tal forma que en cada pafs no haya demasiada
gente. Un mundo que cuando tome una decisidn se pregunte:
jcomo afectard esta decision de hoy a las generaciones del futu-
ro! Un mundo en el que la vida esté por sobre todas las cosas y
no supeditada al dinero. Un mundo en el que los nifios puedan
ser nifos y divertirse. Un mundo en el que se respeten todas las
formas de vida. Un mundo en que sea posible la armonfa con la
naturaleza.

Por las acciones de los individuos. Si sabemos que una em-
presa que fabrica ropa esclavizando personas o una compafifa
contamina el suelo con pesticidas, y decidimos no consumir
sus productos ya automdticamente estaremos generando el
cambio. Es necesario que estemos mds comprometidos, mds in-
formados. Conocer lo que consumimos. Es un poco de trabajo
extra pero hace a un gran cambio. La mayorfa de la gente quiere
ayudar, quiere un futuro, pero a veces se ve impotente o supera-
da ante la situacion y piensa que no va a cambiar nada. Hay que
incentivarla a que exprese el deseo de cambio que hay en su
interior; a que se anime, a que encuentre a otras personas con sus
mismas inquietudes.

Si, siempre. Fue la vida que sofié desde nifia y pude cumplirla.
Los chimpancés estan cuando vuelvo dos veces al afio a la selva,
aunque por pocos dfas.

ROOTS & SHOOTS
RAICESY BROTES

Roots & Shoots —Raices y Brotes— (www.rootsandshoots.
com.ar) es el programa educativo del Instituto Jane Goodall,
que cuenta actualmente con mas de 10.000 grupos en 110
paises. Juntos, jovenes de todas las edades llevan a cabo pro-
yectos de aprendizaje que fomentan el respeto y la empatia
por todos los seres vivos, que promueven el entendimiento
entre todas las culturas y creencias, y que motivan a cada
persona a actuar para hacer del mundo un lugar mejor. En la
Argentina, el programa Roots & Shoots fue fundado luego
de la inspiradora visita de la doctora Jane Goodall al pais
por primera vez, en octubre de 2009. En la actualidad existen
15 grupos activos trabajando en la ciudad de Buenos Aires,
Cordoba y en la localidad de Baradero (provincia de Bue-
nos Aires). Estos grupos son muy diversos y abordan dife-
rentes ejes tematicos referidos a los animales, el ambiente
y la comunidad. Algunos de ellos se desarrollan en el am-
bito educativo de niveles primario y secundario, otros son
formados por adolescentes, estudiantes de carreras universi-
tarias asi como por adultos y profesionales que se unieron
con objetivos comunes para hacer del mundo un lugar mejor
para todos. Entre los proyectos que estan llevando a cabo se
encuentran: reciclado de plasticos, forestacion con especies
nativas, esterilizacion de animales domésticos comunitarios,
educacion sexual, reconocimiento y cuidado de aves, cuida-
do y optimizacion de condiciones de mantenimiento en cau-
tiverio de animales. Por otra parte, en el marco del Programa
Global ChimpanZoo, Roots & Shoots Argentina se encuentra
realizando el registro nacional de chimpancés en cautiverio y
trabajando para mejorar las condiciones de mantenimiento y
bienestar de estos maravillosos animales.
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EN LA ARGENTINA

Conferencia organizada por la Fundacion Azara, la Universidad Maimoénides, el Instituto Jane Goodall y Roots & Shoots Argentina (2011).
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Jane Goodall recibe de la doctora Esther Saragusti La Mg. Marina Homberg le hace entrega a Jane Goodall de una
el doctorado honoris causa de la contribucion de la Fundacion Azara para la creacion del Instituto
Universidad Maimonides. Jane Goodall Argentina.

INSTITUTO JANE GOODALL

El Instituto Jane Goodall (www.janegoodall.org), fundado en el afio 1977, es una organizacion global sin fines de lucro que
pretende motivar y dar la oportunidad a cada persona de actuar local y globalmente en favor de todos los seres vivos, en varias
areas: creando ecosistemas sanos, promoviendo habitats sostenibles, y educando a nuevas generaciones de ciudadanos activos y
comprometidos en todo el mundo. Sus objetivos se centran en la investigacion de la vida salvaje, la conservacion y la educacion.
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ALFARERIA ARQUEOLOGICA
en San Martin de los Andes y el
Parque Nacional Lanin, Neuguén

Entre el

BARRO
el

FUEGO
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(Sabias que la mayoria de las culturas del mundo comparten la creencia de que el
hombre fue creado por dioses, que lo modelaron a partir de arcilla?
Esta creencia se puede ver en el cristianismo, el judaismo, el islamismo, el
budismo y hasta en las més remotas sociedades originarias; entre ellas, los
historicos pueblos tehuelches y mapuches de la Patagonia. Algunas de las
manifestaciones artisticas mas antiguas del mundo estan manufacturadas en
arcillas, como la figura femenina descubierta en Dolmi Vestonice, Republica
Checa, modelada y cocida hace 27.000 afios. La produccion de alfareria es un
proceso evidente, el hecho de que la tierra alrededor de los fogones se torna
dura se conoce desde los albores de la humanidad. La pregunta es ;por qué un
grupo decide en un lugar y momento en particular producir alfareria? Nuestras
investigaciones en la Patagonia noroccidental argentina buscan

respuestas a algunos de estos interrogantes.

Fuente de arcilla en paisaje natural de San Martin de los Andes.
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Artefactos modelados (pipas y figuras zoomorfas) y fragmentos de vasijas reciclados (tortero).

APHyC, Municipalidad de San Martin de los Andes.
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Nuestros trabajos arqueoldgicos han permitido rescatar una im-
portante cantidad y variedad de recipientes ceramicos que dan
cuenta de un excepcional desarrollo alfarero atin poco conocido
en el territorio patagonico. Hace mas de 1.000 afios, las socie-
dades originarias del historico paraje Pocahullo, actualmente
conocido como San Martin de los Andes, ubicado a orillas del
emblematico lago Lacar, en el corazon del ambito boscoso y la-
custre de la Patagonia noroccidental argentina, manufacturaban
alfareria y la utilizaban en diferentes esferas de su vida cotidiana.
Su abundancia nos hace reflexionar acerca de su verdadero rol
en la economia, el arte y otros aspectos de la vida material y es-
piritual de sus portadores. Sin embargo, desde los primeros con-
tactos con el mundo europeo durante el siglo XVI, la tecnologia
alfarera nativa comenzo un lento proceso de convivencia, pero
también de competencia con bienes de manufactura de diversas
procedencias, entre ellos, ollas de hierro, recipientes vitreos y
loza de manufactura occidental. Este proceso de incorporacion
y resignificacion paulatino se incrementd y precipitd en un cada
vez mas acelerado remplazo durante el siglo XVIII, cuando las
potencias colonialistas industrializadas ampliaron sus mercados
imponiendo sus productos y extrayendo materias primas para
producirlos desde las colonias.

En muchos casos, los gobiernos coloniales prohibieron la ma-
nufactura de ciertas mercancias nativas y su valor como bienes
de mercado, caracterizandolas como “artesanias” y promoviendo
asi el uso de manufacturas industrializadas. Las cuentas de collar
de vidrio, diversos tipos de telas y principalmente el aguardiente
eran producidos en lejanas partes del mundo, en muchas oca-
siones con el solo objeto de ser intercambiados por productos
manufacturados por los nativos en las colonias y como pago por
sus servicios, con lo cual pasaron a constituir el medio de asimé-
tricos intercambios en detrimento de la economia nativa. De esta
forma, la produccion de alfareria fue decreciendo hasta quedar
casi en el olvido en San Martin de los Andes durante la segunda
mitad del siglo XX.

El contacto con el mundo europeo incorporé nuevos recur-
sos alimenticios y, con estos, nuevas pautas culinarias y formas
de procesar y conservar los alimentos. Los utensilios de hierro
como las ollas se trasformaron en herramientas valiosas para los
pobladores originarios por su gran durabilidad, conductividad
térmica y capacidad de contencion. Podemos imaginar el gran
impacto que también habrian despertado los brillantes y colori-
dos utensilios de vidrio modelado por fundicion, como botellas,
vasos y platos, ya que en San Martin de los Andes se encuentra
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Vasija con impronta negativa de hojas y protitberos
anfibiomorfos sobre su asa. Sitio Cerro Comandante
Diaz, siglos X-XII.

APHyC, Municipalidad de San Martin de los Andes.
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en forma natural el vidrio volcédnico, rocas denominadas obsi-
dianas, trabajadas mediante talla para hacer cuchillos o proyec-
tiles para flechas, entre otros. Los pobladores nativos podrian
haberse preguntado quién era tan habil y donde habria tanta ob-
sidiana como para tallar una botella.

Otras manufacturas introducidas fueron las vajillas, como la
ceramica Talavera, una version espafiola para competir con finas
arcillas cocinadas a altas temperaturas y trasformadas en gres y
mayolica, procedentes de diversas regiones de Europa y Oriente,
versiones casi sobrenaturales de la vajilla local, las que incor-
poraron en su repertorio tecnoldogico como bienes de prestigio
social. Incrustando en la arcilla cruda sus fragmentos, junto con
restos de vidrio coloridos, fueron decoradas muchas vasijas en
una suerte de sincretismo exquisito, testimonio de la integracion
de elementos de manufactura occidental a la vida cotidiana de
los pueblos originarios.

Desde hace casi una década, nuestro equipo de investigacion
se ha dedicado a reconstruir buena parte de la historia y el proce-
so de produccion alfarero de San Martin de los Andes. Sabemos
que muchas de las vasijas encontradas fueron manufacturadas
localmente y otras tantas, no. Entre las primeras, sobre todo las
utilitarias, se hallan las fabricadas con elementos disponibles en
abundancia en la region. Sus mallines y arroyos contienen agua
y arcillas en diversas calidades para ser modeladas. Hay exce-
lente y abundante madera combustible, en suma, todo lo necesa-
rio para transformar arcilla en ceramica.

Mediante estudios radioldgicos y observacion a pocos au-
mentos descubrimos que fueron fabricadas manualmente me-
diante rodetes superpuestos, alisados, pulidos y en algunos casos
engobados; su superficie fue regularizada tras sumergir la pieza
ya modelada en arcilla liquida. En ocasiones, esta fue colorea-
da mediante pigmentos de origen mineral con alto contenido de
oxido de hierro, el cual le otorgd distintas tonalidades de rojo
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en su superficie. Reconstruimos los estilos morfologicos, o sea,
los disefios formales de las vasijas para caracterizarlas en platos,
cuencos, ollas, jarras, botellas, etc., y las técnicas y estilos de-
corativos utilizados, como el inciso, el pintado y sus variedades.

Sabemos que algunos de estos recipientes sirvieron para
contener alimentos muy diversos, pero sobresale por su rareza
la presencia de residuos de peces y maiz de hace mas de 700
afios. Su gran diversidad en formas y disefios refleja que han te-
nido distintos usos, como almacenar, cocinar y servir alimentos,
y que acompaiaron a las personas no solo en su vida terrenal,
tanto material y simbdlica, sino que ademas fueron parte funda-
mental, junto con su contenido, del acompafiamiento o ajuar de
los entierros humanos, lo que muestra sus aspectos espirituales
sobre la vida después de la muerte.

Como investigadores, la alfareria de San Martin de los An-
des nos permite adentrarnos en aspectos de la complejidad cul-
tural de nuestra especie, dificiles de trabajar en otras areas de
Patagonia, y menos atn en los contextos producidos por otras
especies de hominidos con los que trabajamos en yacimientos de
Espaiia. Estas herramientas nos permiten comprender la diversi-
dad cultural de nuestra especie a lo largo del tiempo y el espacio.

Sin embargo, entendemos que el trabajo del investigador
también debe incluir un compromiso social, mas aiin cuando
hablamos de un lugar donde los pueblos originarios son actual-
mente sujetos activos de derecho y reclamos, y que la informa-
cion arqueoldgica puede dar testimonio de las singularidades
de su cultura material, asi como la preexistencia en el area al
Estado Nacional, o al efectivo control de este sobre el area. Pero
ademas, nuestra labor intenta también devolver a la comunidad
una herramienta para su desarrollo econémico, una esfera de su
economia y tecnologia perdidas, que son parte de su identidad.
Pues bien, la restitucion de la tecnologia alfarera a las comuni-
dades originarias amplia las posibilidades de recuperar parte de
su antigua tradicion culinaria, el arte de la produccion de bebi-
das fermentadas y volver a ser soporte para expresar mensajes
sobre su identidad, sobre su pasado, su presente y su futuro.

Es por esto que en el afio 2009, investigadores de la Fun-
dacion Azara y Universidad Maimoénides (Argentina) y la Uni-
versidad de Burgos (Espafia), en el marco del proyecto AECID
A/030585/10 y de ayudas para Programas de Cooperacion
Interuniversitaria e Investigacion Cientifica, hemos realizado
diversas acciones para la transferencia del conocimiento cien-
tifico a la comunidad en general, a representantes de los pue-
blos originarios en particular y, como agentes multiplicadores, a
profesionales docentes, guias de turismo y personal del Parque
Nacional Lanin. Entre las diversas tematicas abordadas, el de-
sarrollo alfarero de San Martin de los Andes ha sido un tema
fundamental. El corolario de este trabajo conjunto es la creacion,
en el afio 2012, del Laboratorio de Arqueologia y Etnohistoria
de la Municipalidad de San Martin de los Andes, una iniciativa
novedosa que busca promover las investigaciones cientificas, asi
como la transferencia responsable de contenidos a sectores edu-
cativos y productivos de la comunidad.

Después de esta larga introduccion, presentaremos y descri-
biremos algunos ejemplos que demuestran la riqueza y diversi-
dad de la tradicion alfarera de San Martin de los Andes. Dado
que hemos comentado el caracter espacialmente localizado de
esta tecnologia, trataremos de resumir cuales son las hipotesis
que actualmente manejamos para explicar y entender muchas
preguntas, como /por qué hay mas ceramica en el bosque que en
la estepa? ;Por qué hay tanta variedad de formas y decoracio-
nes? ;Para qué la usaron? ;Qué antigiiedad tiene? Interrogantes
para los cuales solo tenemos atin respuestas parciales e informa-
cion fragmentaria.
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Huella Ecologica.

INICIATIVA FUNDACION AZARA

Elena Roger por Gaby Herbstein

El Sol: nuestro aliado. La energia del Sol es inagotable a nuestra escala humana. Levantemos la mirada al cielo. Empecemos a
pensar en el Sol como nuestro aliado. Esta energia es la que hace funcionar a la Tierra. Calienta la atmésfera, los océanos y los
continentes, produce los vientos, genera el ciclo del agua, permite que las plantas crezcan y los animales se alimenten, todo lo
cual se traduce finalmente en que los seres vivos existamos y en que funcione nuestro sistema de vida y civilizacion. La cantidad
total consumida para todas esas actividades es sélo 1/7.000 parte de la energia solar que incide sobre la superficie de la Tierra
cada afio. La energia que alcanza a la Tierra durante una hora sobraria para todo el consumo energético de la humanidad durante
un afo. Estamos, pues, ante un problema técnico-cientifico pero de profundas implicaciones saciales, industriales y econémicas.
Si consiguiésemos capturar esa pequefia proporcion de energfa solar y transformarla en una forma energética Gtil tendriamos re-
sueltos los grandes problemas actuales de la humanidad. La energia solar sobre los desiertos (que abarcan 36 millones de km? de
un total de 149 millones de km? de superficie terrestre) podria resolver la crisis de hidrocarburos. Con el sol que cae en 6.000 km?
del desierto del norte de Africa se obtendrfa la energfa equivalente a toda la produccién de combustible de Medio Oriente.

Utiliza la luz del sol para iluminar y calefaccionar tu casa. Secd la ropa al sol.

FUNDACION
DE HISTORIA NATURAL

FELIX DE AZARA




Vasijas utilitarias procedentes de San Martin de los Andes.  APHyC, Municipalidad de San Martin de los Andes.
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Derecha. Vasija anfibiomorfa abstracta Pitrén del periodo Alfarero Temprano. Izquierda. Vasija tipo Valdivia
de la tradicion bicroma rojo sobre blanco, procedentes del sitio Cerro Comandante Diaz. Siglo XII DC.

Antigiiedad de la alfareria en Patagonia

La ceramica en si misma ha sido comiinmente utilizada por
presencia como un elemento que permite acotar temporalmente
la antigiiedad de un yacimiento. En efecto, desde sus primeras
dataciones se ha afianzado la idea de que esta tecnologia no tie-
ne en Patagonia mas de 2.000 afios, o sea que su sola presencia
indicaria una antigiedad maxima. Sin embargo, hay métodos de
excelente precision para datar la alfareria. Los mas utilizados en
Patagonia no han sido métodos directos, realizados sobre la mis-
ma ceramica, sino indirectos, datando material organico como
carbon, madera, hueso, etc., de probada asociacion con la cera-
mica, mediante la técnica de Carbono 14 o '“C.

El método directo de datacion de ceramica se llama termo-
luminiscencia. Mediante esta técnica se puede medir la energia
luminosa que desprenden las piezas cuando se calientan a muy
altas temperaturas. Los objetos mas antiguos desprenden mayor
energia luminosa. La mayoria de esta energia precede de la rup-
tura de elementos radioactivos que ponen el reloj del tiempo en
cero. Después de calentarse, la energia que se desprende de la
ruptura de los elementos radioactivos queda atrapada en los res-

tos de ceramica y aumenta a medida que pasa el tiempo. Cuan-
tificando esta, se puede establecer la fecha de su manufactura.

La primera datacion de alfareria para la Patagonia proviene
de la cordillera chubutense, donde el gran especialista en arte
rupestre Carlos Gradin fecho en cerca de 1.500 afios de antigiie-
dad restos de vasijas asociadas a pinturas rupestres del Cerro
Sheighen. Hoy dia sabemos que la antigiiedad de las ceramicas
se remonta a 1.800 afios en el centro de Neuquén y 2.000 en
las costas rionegrinas. En nuestra region de estudio, boscosa y
lacustre, las dataciones mas tempranas provienen de sitios del
sector norte del lago Traful, en Alero Los Cipreses, donde Mario
Silveira ha obtenido dataciones de 1.500 afios. En San Martin
de los Andes, el fechado mas antiguo conocido hasta hoy es de
1.100 afios, obtenido a partir de nuestras investigaciones.

Las caracteristicas regionales

Aunque hace mas de 100 afios que los trabajos arqueoldogi-
cos incluyen la descripcion de la alfareria en Patagonia, su tra-
tamiento no ha tenido la continuidad y desarrollo que cobro en
otras areas. Esto se debe, entre muchas variables, a que la al-
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Vasijas procedentes del sitio Pocahullo, tradicion bicroma rojo sobre blanco (El Vergel-Valdivia). Siglo XIV DC.

APHyC, Municipalidad de San Martin de los Andes.

fareria no da cuenta sino de una minima parte de la trayectoria
evolutiva de las poblaciones humanas en la Patagonia durante
los ultimos 11.500 afios. Asi que para quienes se interesaron en
las etapas mas tempranas del poblamiento de la Patagonia, la
ceramica dificilmente podria estar entre su unidad de analisis.
A su vez, aun en contextos mas recientes, como los ultimos
2.000 afios, esta tecnologia tampoco estd presente en todo el
territorio patagonico, al menos no en la misma importancia o
frecuencia, lo que seguramente ha generado una falta de espe-
cialistas en la materia. En aquellos lugares donde su presencia,
aunque reciente, ha sido abundante, es donde su estudio ha teni-
do mayor continuidad, o donde también ha florecido el interés
por la especializacion en su estudio. Este lugar es, sin duda, el
sector noroccidental de la Patagonia, especialmente el &mbito
boscoso y lacustre de ambas vertientes de la cordillera andina,
asi como los sectores transicionales o de ecotono, y también la
estepa proxima a las cuencas de los rios Limay y Neuquén. Es-
tos sectores parecen tener una modalidad de alfareria propia, de
color castafo en diversas tonalidades, cocida de forma oxidante,
es decir, a cielo abierto, o al menos sin restriccion de oxigeno,
de superficies ornamentadas, alisadas y pulidas, en ocasiones
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con decoracion lineal incisa y puntiforme, y a veces con bordes
engrosados, asas u orificios de suspension.

Hacia las embocaduras, y a lo largo de las cuencas de los rios
Colorado y Negro, esta alfareria decrece, a la vez que aumenta la
presencia de otra, que se caracteriza por su coccion reductora y su-
petficies alisadas de color gris, decoracion incisa y con impresiones,
entre las que sobresale la unguiculada (improntas ritmicas con ufia)
y corrugada, abundante en la costa norpatagdnica y region pampea-
na, considerada como de tradicion Mesopotamica o Paranaense.

Esta alfareria convivid con otras modalidades, consideradas
antafio procedentes de la vertiente occidental cordillerana, pre-
sentes desde el siglo III DC en el centro sur de Chile y aglutina-
das bajo el nombre de Complejo Pitrén. Sabemos hoy dia que ha-
cia el siglo X también fueron manufacturadas en San Martin de
los Andes y sus alrededores, especialmente las representaciones
anfibiomorfas modeladas y las improntas de hojas sobre vasijas
monocromas (sin pintura ni engobes coloreados). Mientras otras,
las mas reconocidas para este complejo alfarero, compuestas por
decoraciones geométricas negativas en negro sobre colorado por
técnica de reserva (esto es, reservando una parte de la superficie
de la vasija para poder modificar el resto), parecen haber tenido



Vasija (Pucopiense o Neoaraucana), con impronta de loza hispana, de periodo postconquista.

APHyC, Municipalidad de San Martin de los Andes.

su centro de produccion en el occidente cordillerano. Mientras
tanto, las vasijas con pintura geométrica en rojo o negro sobre
blanco, denominadas estilos El Vergel y Valdivia respecti-
vamente, son cada vez mas abundantes en el actual territorio
argentino. Mas recientemente han sido integradas dentro de la
denominada Tradicién Bicroma Rojo sobre Blanco. Si bien su
centro de produccion es alin una incdgnita, se presume su desa-
rrollo entre los valles centrales y costa del centro sur de Chile,
aunque debe destacarse que su distribucion y rango temporal
son cada vez mas grandes. Estas vasijas han sido datadas a partir
del siglo XI de nuestra era en la vertiente occidental cordillera-
na, y presentes en abundancia en nuestra area de estudio entre
los siglos XII 'y XVI.

Como hemos dicho, no solo la mera presencia de ceramica
sirvié para acotar cronologias o temporalidades, sino también su
morfologia y decoracion, tal vez las variables estilisticas mas evi-
dentes. ;/Qué significa esto? pues bien, sabemos que en el siglo
XI aparecio una nueva modalidad estilistica, o una nueva forma
de hacer y decorar alfareria que difiere en algunos aspectos de la
preexistente en el area, aunque conviviria por al menos dos siglos
con estas. De este modo, por la presencia de alfareria Pitrén se ca-
racteriza a un yacimiento como alfarero Temprano (mas antiguo,
entre los siglos III y XV depende del contexto), mientras que la
presencia de ceramica de Tradicion Bicroma Rojo sobre Blanco
indica que un yacimiento corresponde al periodo alfarero Tardio
(mas reciente, siglos XI a XIX, depende del contexto).

Paralelamente, ademas de la dimension temporal, podemos
ver la espacial, comparando presencia y frecuencia o la cantidad
de ciertos atributos (forma, tipo de coccion, decoracion, etc.) en
un mismo lugar o como se presentan a lo largo del paisaje regio-
nal. De esta manera, podemos hacer inferencias sobre si toda la
alfareria tiene un mismo origen o no, si las diferenciadas obser-
vables pueden ser producto de un cambio interno, es decir, si una
poblacion que manufacturaba la ceramica de tal forma cambid
por otra forma de hacer y decorar ceramica; o simplemente si
hay transmision de informacion con poblaciones vecinas, o si la
territorialidad de las poblaciones ha variado.

., Quiénes y donde la manufacturan?

El desarrollo alfarero de las sociedades originarias de la Pa-
tagonia es uno de los temas menos conocidos de la arqueologia
argentina. Para algunos arqueologos, los pocos hallazgos se de-
ben a que los pobladores originarios no lo percibian como una
tecnologia utilitaria, o sea, como una herramienta importante
para su modo de vida. Generalmente se considera que los te-
huelches y sus antecesores utilizaban otras tecnologias para la
contencion de objetos, como pozos de almacenaje y bolsas de
cuero, mientras que las técnicas culinarias mas utilizadas eran el
asado de alimentos. Los pozos también podian servir para hervir
alimentos con piedras calientes.

Hoy sabemos que algunas poblaciones cordilleranas utiliza-
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ron la alfareria en forma mas frecuente en su vida cotidiana.
Estas poblaciones tenian territorialidad efectiva, estaban empa-
rentadas o conformaron una red de alianzas intertribales que uni-
ficaron ambas vertientes de la cordillera de los Andes como un
mismo espacio ecologico y cultural. Entre las principales carac-
teristicas en comun sobresale la alfareria; compartian ademas,
en buena medida, una forma de vida en un ambiente boscoso y
lacustre.

(Por qué usar alfareria? ;Por qué hay mas
en el bosque y los lagos que en la estepa?

Estas preguntas surgen en realidad de otro interrogante: /por
qué no hay ceramica en todas partes? Sabemos que desde hace
2.000 afios la ceramica esta presente y hacia el 1.000 fue muy
abundante, aunque no en todo el territorio patagénico. En el sec-
tor noroccidental cordillerano abunda y decrece a medida que
vamos hacia la estepa. (A qué se debe esto? Pues bien, cuando
una sociedad adopta o realiza una innovacion tecnologica toma
una serie de decisiones dificilmente medibles en términos eco-
némicos, ya que tanto el valor de prestigio personal que puede
otorgar, como su poder simbdlico y ritual, generalmente no pue-
den ser medidos en estos términos occidentales y contempora-
neos.

Sabemos que en lugares donde el alimento no esta concen-
trado en el paisaje, sino muy disperso, como en el caso de los
bosques y lagos norpatagdnicos, la alfareria ofrece grandes ven-
tajas. Por ejemplo, a diferencia de la costa y la estepa, donde
abundan mamiferos de importante peso corporal, como guana-
cos y pinnipedos (lobos marinos, por ejemplo), en el bosque los
animales de gran tamafio son ciervos medianos, como el huemul,
de habitos solitarios, pocas crias y rangos de accion muy exten-
sos. Los animales mas abundantes resultan ser pequefios, como
los roedores y aves, de ciclos reproductivos cortos, continuos y
gran numero de crias, y aquellos limitados a los cursos de agua,
como moluscos y peces. También hallamos hongos y vegetales
de distinto tipo cuyos tallos, hojas, semillas, tubérculos y frutos
poseen marcada disponibilidad estacional para el consumo. En
estos casos, la alfareria permite almacenar y hasta concentrar
nutrientes vitales, como grasas y aceites, en ambientes altamente
productivos pero de caracteristicas dispersas y poca cantidad por
unidad. También permite conservar mejor los alimentos evitando,
por ejemplo, que los tubérculos y semillas recolectados germinen.
Puede extenderse la vida util de frutas y semillas a partir de la
produccion de bebidas fermentadas. Pero mejor atin, la alfareria
posibilita hacer palatable y digerible una gran gama de vegetales
que en forma natural no son comestibles, ya que reduce las toxi-
nas de muchas leguminosas salvajes, hace mas digeribles otras y
finalmente permite metabolizar y absorber mas nutrientes de los
alimentos. Al hervir los alimentos en recipientes ceramicos produ-
cimos una alteracion en la estructura molecular de aquellos, equi-
valente a empezar el proceso de digestion fuera de nuestro cuerpo.

También los beneficios pueden ser de orden mas econdémi-
co, ya que la alfareria puede ser una forma de ampliar la escala
de produccion de alimentos destinados al intercambio con otros
grupos o por otros productos, asi como medio de contencion
para la circulacion de diversos productos. Durante la circulacion
de estos bienes, la alfareria transporta informacion sobre los in-
dividuos que la producen a quienes la adquieren y utilizan.

Antiguamente, la alfareria fue utilizada como una suerte de
fosil guia para inferir una forma de vida sedentaria y de pro-
duccion de alimentos, por considerar a sus elementos pesados y
fragiles para ser transportables. También su produccion fue aso-
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ciada a la agricultura ya que, para algunas personas, si el volu-
men de alimentos no fuera importante o si no fuera necesario el
almacenamiento de granos para la renovacion del ciclo produc-
tivo, no se justificaria el esfuerzo necesario para producir esta
tecnologia. Hoy sabemos, sin embargo, que muchas sociedades
que jamas produjeron alimentos manufacturaron, utilizaron y
trasportaron ceramica. Esto nos alerta sobre la complejidad de
los sistemas que componen estas sociedades, donde podemos
hallar interacciones entre economias extractivas (que obtienen
su sustento de la naturaleza mediante la caza, recoleccion y pes-
ca) con otras sociedades productoras (que producen su sustento
mediante alguna forma de domesticacion de animales y vegeta-
les) o sociedades con una economia mixta, cuya presencia para
nuestra region fue recientemente postulada a partir de nuestro
trabajo. Il Il W
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cialmente ranas y sapos para este caso.

Pinnipedos. Mamiferos marinos, entre ellos los lobos marinos.

Pocahullo. Antiguo topénimo de San Martin de los Andes, que
significa “hay gaviotas” en lengua mapudzungun.
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EL CASO DEL SIRIRI PAMPA

LUCHA GRUPALY
ACICALAMIENTO

COMPARTIDO
EN AVES

EL SIRIRI PAMPA (Dendrocygna viduata) ES UNA ESPECIE DE PATO
MUY COMUN EN LA REGION PAMPEANA. FORMA GRANDES GRUPOS
COMO CONSOLIDACION DE FAMILIAS RECIENTES.

SON INDIVIDUALISTAS Y DE CONDUCTAS POCO ESTEREOTIPADAS.
MANTIENEN DOS COSTUMBRES PARTICULARES Y CASI UNICAS
ENTRE LAS AVES, LA LUCHA EN GRUPO Y EL ACICALAMIENTO
MUTUO. EL ANALISIS DE ESTAS CONDUCTAS, REALIZADO MEDIANTE
VIDEOS, NOS PERMITE ESTUDIAR LAS CAUSAS DE SU PECULIAR
COMPORTAMIENTO Y PREGUNTARNOS SOBRE EL GRADO DE
CONCIENCIA DE LAS AVES.

)
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Figura 1. Dos aspectos de la vida en la sociedad de los siriri. Arriba se reparten en las tareas de alimentarse,
acicalarse y descansar. Pero cuando aparece un peligro todo el conjunto se alarma, alertado por los que estan
vigilantes y el incesante llamado de “siriri, siriri”.
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Figura 2. Irrupcion de un miembro agresivo (A) entre vecinos pacificos. Sucesivamente ataca a los vecinos 1 a 7
hasta que logra apaciguarse. Alguno de estos casos puede dar lugar al enfrentamiento en grupo.

UNA SOCIEDAD DE INDIVIDUALISTAS

El protagonista exclusivo de estas historias es Dendrocygna vi-
duata, a quien llamaremos por uno de sus nombres vulgares,
siriri pampa (en adelante siriri). Se lo clasifica en el orden An-
seriformes, familia Anatidae (que incluye a los siriris, cisnes y
patos). Es un anatido basal, ya que se encuentra hacia la base del
cladograma de esta familia. Se los encuentra en Sudamérica (al
este de los Andes) y en Africa (al sur del Sahara).

Los siriri mantienen una conducta gregaria fuera de la eta-
pa reproductiva. Pueden formar bandadas de cientos y miles de
ejemplares, normalmente mezclados con otras especies de pa-
tos, los que se acercan en busca de la proteccion que ofrecen
los grandes niimeros de siriri. Para la época de reproduccion
los siriri se aislan en parejas en lugares ocultos en el interior de
la vegetacion de aguas poco profundas. Logran una decena o
mas de crias, de las cuales mas de la mitad tiene la oportunidad
de llegar a ser adultas. Las crias son precociales, se alimentan
solas desde que nacen. Los padres son muy dedicados; aunque
podrian abandonar a las crias, las cuidan y controlan durante
su crecimiento. A lo largo del tiempo de desarrollo de las crias
(unos 2 meses) los padres ensefian diversas conductas, algunas
con el simple ejemplo (la forma mas simple de la propagacion
cultural) y otras, en forma voluntaria (como el vuelo en grupo
con movimientos aleatorios). Cuando el periodo de crecimiento
ha concluido se encuentran en condiciones de integrarse en una
nueva bandada que se forma como el agrupamiento de las re-
cientes familias. Cuando la bandada levanta vuelo pueden llegar

a observarse a las familias como agrupaciones mas compactas.
En tierra, la bandada muestra sefiales de actitudes individualis-
tas entre los miembros.

Asi que, desde el punto de vista de la conducta, los siriri
se distinguen por las siguientes caracteristicas: forman grandes
bandadas, son sociables pero con conductas que tienen “deste-
llos” de individualismo, son padres dedicados y controlan a las
crias. ;Qué cosa convierte al siriri en motivo de nuestro anali-
sis? Entre otras, su particular y unica forma de enfrentamiento
entre las aves: la pelea en grupo. Veamos a continuacion los
hechos y las causas de esta conducta. Finalmente analizaremos
algunas posibles consecuencias.

LA CONTUNDENCIA DE LOS HECHOS

Un centenar de siriri pampa se distribuye en algunas dece-
nas de metros cuadrados. En el grupo se distingue a quienes se
alimentan en las aguas poco profundas, desde vegetales en la su-
perficie o filtran en el fondo boyando. En tanto, otros se acicalan
en la orilla y algunos descansan (figura 1). Es decir, se alternan
las tareas, lo cual asegura que siempre algunos miembros estan
alertas y su inquietud ante un peligro se propaga rapidamente
en todo el grupo. Si el peligro es certero levantaran vuelo to-
dos juntos al grito de “siriri, siriri” que los caracteriza y les da
su nombre. Luego de unos giros volveran al punto de partida
y en unos minutos estara cada uno inmerso en sus cosas. Los
anatidos no son aves a las que se las escuche. Solo la coscoro-
ba (Coscoroba coscoroba), posicionada en la base del arbol de

Figura 3. Enfrentamiento en grupos. Arriba y en el centro dos casos en tierra y debajo un caso en el agua.
Los grupos se incrementan en nimero y también se desarman sucesivamente.
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parentesco evolutivo de los cisnes, suele gritar, aunque mucho
menos que el siriri. El griterio del siriri se asemeja al de las coto-
rras (Myiopsitta monachus) y puede que nos sugiera algo acerca
de la vida en comunidad.

Pero, a pesar de vivir en bandada, los siriri son individualistas y
mantienen frecuentes altercados. Seguimos a un siriri que ingresa a
una zona de descanso y acicalamiento. Primero atacara a dos jove-
nes, luego a dos adultos cercanos y mas tarde en forma sucesiva a
otros tres mas (figura 2). No hay un motivo aparente para esta con-
ducta, pero mientras la mayoria de estos vecinos se apartan y no
ofrecen resistencia, otros reaccionan con distinto grado de enfado.

Si la tension aumenta, lo cual es poco frecuente, puede que
las acciones escalen en gravedad. Al principio se enfrentan dos,
pero otros vecinos se suman y se acoplan en alguno de los dos
bandos. Pueden llegar a ser hasta diez miembros de cada lado
(figura 3). Como en una danza coordinada, avanza y retrocede
cada grupo en forma alternada. Uno ataca mientras el otro se
repliega unos pasos. Y luego se invierte la tendencia. Al poco
tiempo la accion se relaja y la tension desaparece, cada uno vuel-
ve a la normalidad, sin dafios ni resentimientos visibles.

La posicion de ataque es muy simple. El cuerpo esta inclinado
hacia adelante; el lomo, encorvado (como con una joroba); el cue-
llo, extendido; el pico, abierto amenazante, mientras que los gritos
son abundantes (“siriri, sirirt”’). Puede ser que el pico esté amena-
zante, pero su configuracion roma no engendra peligro alguno para
el contrincante. No quedaran heridas luego de estas acciones. La
evolucion los ha provisto de valentia y solidaridad, pero de ninguna
arma ofensiva (lo cual alimenta a las dos caracteristicas anteriores).

Los enfrentamientos son tanto en tierra como en agua. Pero,
mientras en tierra el grupo es compacto, casi se colocan hombro
contra hombro (formando un scrown como en el rugby), en el
agua se pierde este orden. El grupo se dispersa y la accion se
transforma en temerarias avanzadas individuales que llevan a
los atacantes al interior del grupo opositor, desde donde intenta-
ra huir de inmediato.

Esta conducta de enfrentamiento en grupo no se observa
en otras especies de la misma familia (incluso del mismo gé-
nero Dendrocygna). En los otros 6rdenes y familias de aves se
encuentra totalmente ausente. Las aves rehiiyen a los enfren-
tamientos prefiriendo las manifestaciones ritualizadas. Y si se
vuelve inevitable, una de ellas huira para retornar mas tarde. Si
se llega a un combate cuerpo a cuerpo sera en raras oportunida-
des y normalmente solo entre dos. En algunas pocas especies los
enfrentamientos pueden ser entre parejas, dos contra dos, como
en el caso de las gallaretas, antes de la temporada de reproduc-
cion. Pero, la lucha en grupos solo es observable en el siriri, lo
que representa una conducta agonistica extrema.

LAS CAUSAS TRADICIONALES

Decididos a encarar las causas de esta conducta agonistica,
el arsenal clasico de interpretaciones nos sugiere atribuirlo a tres
razones posibles: reproduccion, territorialidad o alimentacion.

(Es la lucha en grupo el producto de combates previos a la
etapa reproductiva? No es el caso del siriri ya que ocurren lejos
de la temporada de cria. Si bien muchas aves tienen conductas
grupales previas a la época de reproduccion y que sirven para
el sincronismo sexual, no es el caso de los siriri. Los patos en
general y los siriri en particular no tienen manifestaciones ritua-
les de cortejo elaboradas vy, si bien el nivel de agresividad puede
aumentar, no son manifestaciones grupales. Este enfrentamiento
en grupo no esta conectado con la etapa reproductiva.

(Es la territorialidad la causa? Dificilmente puedan tener un
territorio defendible cuando su conducta gregaria dura la gran
mayoria del afio y son centenares de individuos que comparten
un mismo sector. Ademas, una vez finalizada la reyerta en grupo,
los participantes comparten el espacio sin manifestar disconfor-
midad alguna.

(Sera entonces una lucha por el acceso al alimento? Tampoco
parece probable ya que se alimentan de vegetales y otros orga-
nismos que filtran con el pico desde la superficie del agua o en
el fondo del bafiado. Las luchas en grupo en tierra no sirven para
defender un sector de alimentacion.

Pues bien, si estamos decididos a neutralizar las explicacio-
nes convencionales, deberiamos tener algin “arma secreta”. Y si
es secreta es porque no la hemos dado a conocer antes; en otras
palabras, el relato de “los hechos” no estaba completo. Lo que
falta son dos conductas también particulares de esta especie, una
responde al comportamiento “patoteril” de la familia en los dos
primeros meses de vida y otra, al acicalamiento mutuo que mues-
tran durante toda la vida.

HECHOS (HAY MAS INFORMACION PARA...)

Seguimos a una familia con una decena de crias en las pri-
meras semanas de vida. Se mueven alimentandose por la laguna.
Los adultos vigilan y encabezan el grupo. Un pequefio monticu-
lo de vegetales parece ser el lugar predilecto para permanecer y
esta siendo ocupado por otro grupo de siriri. Entonces los padres
adoptan una postura de ataque (figura 4). Engloban las alas au-
mentando el volumen del cuerpo y hacen ademanes de ataque y
retroceso, similares a los que adoptan en las peleas en grupo. Las
crias permanecen detras, observando. Los ocupantes abandonan
el lugar y la familia toma posiciones del espacio. Un mes mas
tarde, en una accion similar, con las crias ya crecidas, los obser-
vamos que actian junto a los padres para conquistar una zona de
alimentacion de patos.

Ambas anécdotas son indicativas de una familia unida en torno
a los padres y con crias que aprenden la forma de comportarse de
ellos. Los padres permanecen unidos a las crias y las educan de
diferentes formas. Ademas de la mencionada, se observan vuelos
grupales, aleatorios y cambiantes. Entonces, con unos dos meses
de vida se encuentran preparados para unirse a una nueva bandada.

Cambiemos de lugar y observaremos que el siriri es un caso
extremo, aunque no unico, de acicalamiento mutuo. Esta activi-
dad es el equivalente al “despioje” en los chimpancés y es pro-

Figura 4. Comportamiento “patoteril” de una familia. Arriba los adultos (A) enfrentan a un grupo de siriri en un
promontorio mientras las crias (C) observan. En el centro toman posiciones en el promontorio.
Un mes mas tarde, debajo, la familia actua en forma coordinada.
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bable que genere resultados similares desde el punto de vista
social. Un siriri se acerca a otro y comienza a acicalarle el cue-
llo, a mitad de altura. Entonces la cabeza queda algo baja y el
otro siriri le acicala la parte superior del craneo. En esta posicion
quedaran por largo rato con algunas alternancias (figura 5). De-
cimos que es un caso extremo, pero no Unico. Muchas aves se
acicalan mutuamente, pero no forma parte de una accioén simul-
tanea, como en los siriri. Y cuando es simultanea dura solo unos
segundos y no se prolonga en el tiempo, como en los siriri. Esta
segunda conducta, sumada a la anterior, nos presenta al siriri
como un ave muy social y de interacciones complejas.

LAS CAUSAS (UNA SEGUNDA OPORTUNIDAD)

El siriri nace y se cria durante dos meses en una familia unida
y junto a sus hermanos. Los padres, aunque no intervienen en la
alimentacion (por la capacidad precocial de las crias), las guian
y se ocupan de la seguridad en forma permanente. Ademas, se
observan actividades grupales como los vuelos de toda la fa-
milia sin un objetivo definido y que pueden clasificarse como
educativas. Podria decirse que reciben una educacion dedicada
durante dos meses de vida en familia.

Luego de este periodo se retinen en bandadas formadas con
otras familias del lugar, donde las relaciones sociales suben otro
escalon adicional. Alli aparecen las reyertas individuales y en
ocasiones los enfrentamientos en grupos. Los siriri son sociables
pero individualistas. En contraposicion, algunas aves que viven
en bandadas, como gaviotines y falaropos, tienen una conducta
dentro del grupo casi idéntica. Es decir, relegan la individuali-
dad dentro del grupo.

Este tipo de agrupacion (en bandadas y con actitudes indi-
viduales) es la mejor para el intercambio de informacién y el
aprendizaje. También los bigua son sociables (duermen en dor-
mideros comunales) y son individualistas, pero no muestran en-
frentamientos en grupo como el siriri. De todas formas, el bigua,
presenta caracteristicas de conducta muy interesantes que pue-
den ser tratadas en otra oportunidad.

En el interior de la bandada de siriri se comparten los alertas
y las eventuales huidas son simultaneas, con lo que demuestran
su confianza en los vecinos. La conducta agonistica de combate
grupal, al no estar motivada por necesidades primarias (alimento,
territorio, reproduccion), puede atribuirse a la sociabilidad y el ex-
ceso de tiempo libre. La sociabilidad y el tiempo libre fueron parte
del conjunto de caracteristicas que impulsaron la cultura de los
primates y la humana. ; Tendran los siriri una psicologia tan rica?

Ademas, muestran una conducta extrema de acicalamiento
mutuo compartido. Se realiza entre miembros emparentados
dentro de la bandada y ayuda a generar y mantener lazos de
union que se ponen en juego a la hora de formar los grupos en
los momentos agonisticos. Esto también es caracteristico de los
primates y humanos. Pareceria entonces natural desembocar en
nuestro tltimo punto de analisis, ;cuan especiales son los siriri?

EL PROXIMO NIVEL

Muchas de las preguntas siguientes no pueden ser respon-
didas convenientemente con el nivel de conocimiento actual.
Pero no podemos evitar plantearlas. Por ejemplo, ;como surgiod
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la conducta de Iucha grupal? Por ser una conducta tan particu-
lar en las aves (linica o, al menos, extrema), ;se trata de una
manifestacion final o inicial en el ciclo evolutivo? En otras pa-
labras, es una conducta progresiva o regresiva. Ademas, ;esta
grabada en los genes o simplemente es cultural? ;si es gené-
tica, aporta ventajas evolutivas que facilite su perpetuacion o
puede transformarse en un impedimento y deberiamos verla
extinguirse?

Al ser la lucha grupal y el acicalamiento mutuo una manifes-
tacion de individualismo dentro de la bandada, ;es también una
manifestacion indirecta de inteligencia? El griterio constante
(siriri, siriri), como ocurre con las cotorras, ;es un indicador de
comunicacion algo mas compleja comparada con el resto de los
patos que son basicamente silenciosos? Esta conducta, ;puede
decir algo sobre la capacidad de conciencia que tienen los siriri
respecto a las motivaciones de los deméas? En fin, ;cuan especia-
les son estas aves?

LA CULTURA DEL SIRIRI

Por “cultura” (palabra que proviene de “cultivar”) entende-
mos el conjunto de conductas que son aprendidas y que pue-
den ser transferidas entre generaciones. (Es la lucha en grupo
una actividad heredada genéticamente o es aprendida? Nor-
malmente hay una predisposicion genética para la resolucion
de conflictos y una componente de aprendizaje que ayuda a
ajustar la conducta. La forma tradicional de echar luz sobre
esta disyuntiva es criar individuos en aislamiento y estudiar
su conducta posterior. Otra alternativa es estudiar poblaciones
de distintos lugares y comparar sus conductas, aunque la mo-
vilidad de las aves mediante el vuelo hace que las culturas por
regiones sean poco frecuentes.

Para el nivel de estudio al que hemos podido llegar, indica-
mos que estas conductas son muy particulares de esta especie
(Gnicas o, al menos, extremas). Una de ellas (la lucha en grupo)
es muy poco estereotipada y deberia tener una componente ge-
nética minima. No esta ritualizada. Las asociaciones son volun-
tarias y se forman por solidaridad ya que los miembros se suman
en forma espontanea y sucesiva. El grado de involucramiento
es variado, lo que pone en evidencia distinto temperamento o
agresividad. Este tipo de caracteristica sugiere que la genética
esta pobremente representada, mientras que la individualidad y
el aprendizaje son preponderantes. Nos arrastra hacia el terreno
de la cultura mas que hacia el de la genética.

Por otro lado, el enfrentamiento en grupo aparenta ser una
conducta que no es central en la “estrategia de vida”. Se trata
de una conducta inocua. Muchas aves pelean y algunas lo hacen
en pareja, como las gallaretas ligas rojas. Pero en estas ocurre
justo antes de la reproduccion y delimitando la zona del nido
(una decena de metros). Las gallaretas tienen un motivo y las
armas (pico y patas). Los siriri, en cambio, no tienen un motivo
central y carecen de las armas. Es una lucha entre “patoteros” sin
contacto corporal.

Sin embargo, los siriri son una especie exitosa (basados en el
numero de miembros observables) y una conducta tan particular
podria ser parte de su estrategia de vida duradera y vencedora.
Si asi fuera, podria tratarse de una conducta en proceso de ex-
pansion.



Figura 5. El acicalamiento mutuo prolongado ayudaria a mantener relaciones especiales que se ponen en juego
a la hora de formar alianzas. Es similar al “despioje” de los chimpancés.

LA INTELIGENCIA DEL SIRIRI

La palabra “inteligencia”, del latin intus legere, significa “saber
leer entre lineas”. Es decir, saber interpretar. Cuanto mas rapido es
el aprendizaje se dice que el animal es mas inteligente. Las aves
aprenden muy rapido; pensemos en la capacidad para migrar entre
continentes, construir nidos elaborados, tener conductas paternales
dedicadas, etcétera. Todas estas conductas tienen una parte genética
y otra que se perfecciona mediante el aprendizaje. El aprendizaje
puede ser por prueba-error (valido entre quienes viven aislados) o
por observacion de los demas (para quienes viven en grupo).

No pudimos obtener muestras directas de una inteligencia
especial en el siriri que lo destaque. En cambio, si tenemos prue-
bas de este tipo en los carpinteros y gallaretas, por ejemplo. Sin
embargo, la forma de vida del siriri tiene muchas posibilidades
de aprendizaje por observacion (de los padres o en la bandada).
Estas manifestaciones unicas (lucha en grupo y acicalamiento
compartido) podrian estar indicando una capacidad especial
para formar y mantener alianzas, lo cual seria una manifestacion
indirecta de inteligencia. Una bandada de individualistas que
mantienen alianzas temporales es un excelente caldo de cultivo
para una inteligencia social distribuida entre sus miembros.

EL GRADO DE CONCIENCIA DEL SIRIRI

La palabra “conciencia” viene del latin conscientia, que
significa “con conocimiento”. Asi que inquirimos sobre el
grado de conocimiento que tiene el siriri acerca de los actos
propios y de los demas. En el hombre existe una emocion, la
compasion, que significa compartir (participar de) la pasion del
otro. Mas concretamente, compartir el padecimiento del otro.
Es una forma de empatia, donde se mezclan el sentir y quizas

el actuar. Es una manifestacion clara de conciencia del otro.

En las gallaretas que luchan en pareja se puede observar un
alto grado de compromiso, que significa “compartir una promesa”.
Pero, ; fuimos capaces de identificar la compasion en los siriri o en
las aves? No en forma incontrastable. Lo que identificamos en el
siriri como “solidaridad” en la formacion de grupos para la lucha
podria interpretarse de muchas maneras. Pero, es muy arriesgado
decirlo. De todas formas, las aves que viven en grupos sociales
(que es un conjunto de seres que se parecen y quizas se imitan)
deberian de tener un grado importante de conciencia del otro.

La simple observacion de campo parece no ser suficiente para
responder a las preguntas relacionadas con la inteligencia y con-
ciencia. Sin embargo, nos ha permitido formularlas y apreciar que
posiblemente tengamos algo para profundizar en el siriri.

Otra linea de aproximacion a la conciencia es comprender la
capacidad de imitacion y simulacion. Si imito y simulo lo que
hacen los otros es porque los entiendo. Algunas claves para co-
nocer como funciona esta capacidad se encuentran en las “neu-
ronas espejo” y en la “teoria de la mente”.

Las “neuronas espejo” son algo asi como el hardware en el
cerebro que permite interpretar qué hacen los demas. Las mis-
mas neuronas espejo se activan cuando hacemos algo, cuando lo
vemos hacer y cuando pensamos en hacerlo. En los humanos se
encuentran cerca del area del Broca, la region ligada al lengua-
je. Por esto se ha postulado que el lenguaje pudo haber surgido
desde un sistema de neuronas espejo dedicadas a la comprension
e imitacion de los gestos. Se ha supuesto que las neuronas es-
pejo permiten detectar las emociones de los demés permitiendo
generar un contagio emocional. Las aves tienen neuronas espe-
jo, aunque la configuracion del cerebro sea distinta de la de los
mamiferos (tras 320 millones de afios de evolucion separada).

El concepto de “teoria de la mente” (TM) se refiere a la ca-
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pacidad de atribuir pensamientos o intenciones a los otros. Este concepto dice que
cada individuo se forma una “teoria” de como funciona la “mente” y luego la aplica
para interpretar a los demas. Cuando observamos actuar a otros congéneres tomamos
nuestra TM y se la aplicamos al otro, de forma que creemos “entender” sus emociones
y pensamientos, basados en como lo hacemos nosotros. Sin duda que las neuronas
espejo tienen que ver en esta interpretacion.

Un problema que se puede presentar en la interpretacion de la conducta animal es
que nuestra TM esta cargada de prejuicios y es intuitiva. Podemos aplicar directamen-
te nuestra TM a los animales, con lo que llegamos al “antropomorfismo”. ;Tendran
las aves una teoria de la mente para interpretar a sus congéneres? Sin ninguna duda,
ya que observamos como interpretan las sefiales para la formacion de grupos. Los
sirirf tienen una TM que les permite comprender las acciones de los vecinos y tomar
decisiones para intervenir, o no, en el conflicto.

Pero ademas, las aves que interactian con el hombre aplican su TM con nosotros,
en lo que seria un “animalmorfismo”. Y es por esto que la actitud que debemos adop-
tar para interactuar con los animales es usar la TM de ellos, si logramos conocerla e
interpretarla mediante la observacion en la vida natural. Dejamos entonces al siriri
pampa, una de las aves que mas diversion nos aportan en la vida silvestre (junto al
bigua, gallareta y otros, de quienes hablaremos oportunamente). Il Il Il

Por Roberto Ares

Fundacion Azara

Este articulo esta basado en observaciones de campo realizadas en la provincia de Buenos Aires. Se han documentado en
videos obtenidos en la Reserva Costanera Sur de la ciudad de Buenos Aires en los afios 2009-2010. Pueden observarse en:
http://www.youtube.com/watch. Las fotografias que ilustran este articulo han sido tomadas de los videos mencionados.
También puede accederse a la coleccion de estudios de conductas de las aves en el sitio www.laculturadelasaves.com.ar.
Este articulo forma parte de un futuro libro en preparacion sobre biologia (una vision evolutiva) y conducta (una vision
desde la etologia de campo) de las aves.
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GLOSARIO

Acicalamiento mutuo. El acicalamiento es una
actividad que incluye la limpieza, desparasitado
y arreglo de las plumas. Es un comportamien-
to instintivo ya que los recién nacidos tienden a
hacerlo con los mismos movimientos de los pa-
dres. El acicalamiento mutuo en los siriri es una
actividad también social de a pares que es unica
o0 extrema entre las aves.

Agonistica. Conjunto de conductas que inclu-
ye la agresion, el apaciguamiento y la evitacion
entre miembros de la misma especie.
Animalmorfismo. Siendo el antropomor-
fismo la forma de interpretar la conducta
animal desde los parametros humanos, el
animalmorfismo seria la forma en que los
animales interpretan las acciones de los de-
mas, con sus propios parametros. Es decir, el
animal utiliza su propia “teoria de la mente”
para interpretar a los demas.

Cultura animal. Conjunto de conductas que
son aprendidas y que pueden ser transferi-
das entre generaciones. Existen pruebas de
transferencia cultural en la vida silvestre y el
laboratorio.

Estereotipada. Se refiere a las conductas
que tienen “solidos tipos”, es decir, estan fir-
memente adquiridas. En nuestro caso se opo-
ne al concepto de conductas improvisadas y
que podrian constituir pruebas indirectas de
“inteligencia” y “cultura”.

Gregaria. Es el tipo de conducta que lleva a
la formacion de agrupamientos en colonias
(insectos), bandadas (aves) o manadas (ma-
miferos). Por la interaccion con otros indivi-
duos, constituye un ambiente excelente para la
propagacion cultural mediante la observacion
e imitacion. La capacidad de imitacion es un
indicador del grado de “conciencia”.
Precociales. Define a las crias que nacen con
la posibilidad de valerse por si mismas. Se
opone al concepto de altricial que, como en
el caso del ser humano, se refiere a las crias
que requieren la atencion completa de los pa-
dres. Los siriri pampa unen la precocidad de
las crias con la atencion parental, combina-
cion que favorece el “aprendizaje”.
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Ejemplar de Rapana venosa colectado en San Clemente del Tuyd, Buenos Aires.
Coleccion de invertebrados de la Fundacion Azara. Donacién Andrés Bonard.
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Esquema sobre el comportamiento poblacional usual de una especie invasora.

Rapana venosa es un caracol de la familia Muricidae, origina-
rio del sudeste asiatico. Se distribuye por todo el Mar de Japon
y la costa este de China. Es una especie marina, que habita
el infralitoral a poca profundidad. Presenta grandes explosio-
nes demograficas en ambientes con bajos niveles de salinidad,
como los estuarios. En su lugar de origen es utilizada como
recurso alimentario.

Es una especie depredadora, que acecha ferozmente a otros
moluscos, en especial a bivalvos como las ostras y los meji-
llones.

Posee una elevada tasa reproductiva y rapido crecimien-
to; puede alcanzar la madurez sexual a los dos afios de vida.
Su fecundidad es de 179.000 a 400.000 huevos por individuo.
Este caracol puede crecer hasta alcanzar los 18 centimetros de
longitud. Presenta una concha con una espira baja, la abertura
grande, con un canal sifonal corto y ancho. Posee un opérculo
grande en forma de “D” que cubre la casi totalidad de la aber-
tura (ver foto).

Esta especie es fuertemente invasora (dada su capacidad
reproductiva y adaptativa) y se cree que sus larvas son trans-
portadas en el agua de lastre de los barcos mercantes, hecho
que favorecio su invasion a diversos lugares del mundo.

En 1947 fue descubierto en el Mar Negro, donde pocos
afios después se registré una explosion demografica de gran
magnitud que diezmo las poblaciones originarias de mejillones
y ostras, lo que perjudico de forma considerable a la poblacion
humana local que basaba su economia en la explotacion de
esos bivalvos.
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En 1973, R. venosa empez6 a poblar el Mar Mediterraneo
y diez afios después ya era una especie frecuente en la costa
veneciana y la laguna de Venecia. En 1998 aparecio por prime-
ra vez en Estados Unidos y se establecid con gran éxito en la
Bahia de Chesapeake.

En 1998 fue visto por primera vez en Uruguay y, en 1999
un barco oceanografico del INIDEP (Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero) descubrio una serie de
ejemplares y muchisimas capsulas reproductivas de esta espe-
cie en la Bahia San Boromboén, en la Argentina. En la actua-
lidad, esta especie presenta poblaciones fuertemente estable-
cidas en el estuario del Rio de la Plata y se considera que su
expansion se extiende desde Punta del Este, en Uruguay, hasta
Mar del Tuy, en la Argentina.

Sobre la base del comportamiento poblacional de una es-
pecie invasora (ver esquema), es de suponer que la poblacion
haya pasado de una etapa de “reposo”, en la que se establecio
en el nuevo ambiente, a una etapa de “panico”, donde su cre-
cimiento es exponencial. Existe gran preocupacion por como
afectara a las poblaciones nativas de organismos en general y
de moluscos en particular, la creciente expansion de esta espe-
cie en el estuario del Rio de la Plata.

Un estudio reciente dio a conocer que la poblacion juvenil
de tortugas verdes (Chelonia mydas) que habita en este estua-
rio esta siendo afectada por este caracol. Aparentemente, R.
venosa se adhiere al cuerpo de las tortugas (se documentaron
ejemplares con hasta 49 de estos caracoles), con lo que les
suma un gran peso y reduce su flotabilidad.



En 2010, la Seccion Oceanologia de la Facultad de Ciencias
de la UDELAR (Uruguay) lanz6 una curiosa campaiia median-
te una serie de afiches que consignaban: “Se la busca viva o
muerta” y “Se pagara un peso uruguayo por cada caracol”.
Esta campafia intent6 concienciar a la poblacion e incentivar
la recoleccion de los ejemplares esperando que esta medida
pudiera tener alguna incidencia en el crecimiento poblacional
de la especie.

Recientemente, en Mar del Plata, el INIDEP lanz6 una se-
rie de afiches con informacion sobre esta especie. Se espera
que los barcos pesqueros adviertan sobre la presencia de este
caracol en las pesquerias y, de esta forma, se pueda recopilar
datos de gran valor sobre la expansion de R. venosa en aguas
de nuestro territorio. Il Il H

Por Gustavo A. Darrigran

CONICET
Museo de La Plata
Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP)

Sergio Bogan

Fundacion Azara
Universidad Maimonides

En la Argentina quien se encuentra abocando al estudio del caracol
R.venosa es Diego A. Giberto, del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), con lugar de trabajo en el Instituto
Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Mar del
Plata, Argentina.

HUEVOS

Huevos de Rapana venosa adheridos a un cirripedio.
Coleccion de invertebrados de la Fundacion Azara.
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El rey de
COrazones

Jorge
Reynolds
Pombo

Ingeniero electronico, iniciado en estudios de
cardiologia humana, uno de los inventores del marcapasos,
amigo de René Favaloro. Jorge Reynolds Pombo se dedico

a estudiar los corazones de todos los seres vivos, desde
insectos hasta el corazén mas grande del mundo: el de
las ballenas. En los megacorazones encontr6 claves que
le permitirian iniciar el camino hacia el desarrollo de los
nanomarcapasos, fruto de la union entre la nanotecnologia
y la bioingenieria.
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Esta vez el titulo no se refiere a una carta
de la baraja, sino de un hombre, infatiga-
ble trabajador del corazoén, Jorge Reynolds
Pombo. Nacido en Colombia, hijo del
embajador britanico en Colombia y de su
esposa colombiana, su destino estuvo mar-
cado por los viajes. Con la designacion de
su padre como embajador en la Argentina,
Jorge viajo a nuestro pais por vez primera
a la edad de dos afos y vividé en Buenos
Aires, donde curso prescolar. Eso le hizo
decir siempre, con la tranquila sonrisa y
pausada diccion que lo caracterizan, que
tiene a la Argentina dentro de sus primeros
recuerdos de infancia.

Corazon a baterias

A los 22 afios, ya graduado como inge-
niero electronico en Cambridge y vuelto a
su pais natal, comenzo a desarrollar, junto
con Alberto Vejarano, fundador de la clini-
ca Shaio en Bogota, un modelo experimen-
tal de lo que llegaria a salvar las vidas de
millones de personas en el mundo. En ese
momento, la historia del marcapasos car-
diaco y el trabajo de Reynolds tomaron un
rumbo definido. Corria el afio 1958 y en la
clinica Shaio estaba internado un sacerdote
en riesgo de muerte inminente por su arrit-
mia cardiaca incontrolable... asi que en
una decision arriesgada, casi experimental,
Jorge y el equipo médico de la clinica le
implantaron electrodos internos. Estos, en-
viando su estimulo desde una bateria de au-
tomovil, le hicieron recuperar el ritmo car-
diaco. No obstante, la bateria pesaba unos
45 kilos y era transportada en un carrito.

El sacerdote, que en ese momento pa-
saba de los setenta afios, sobrevivio y llegd
a la edad de 104. Reynolds continud con
su trabajo; los marcapasos evolucionaron
y redujeron el tamafio de sus baterias has-
ta hacerlas implantables y cada vez mas
pequenas. Hoy tienen apenas el tamafio
de una moneda y su duracion es muy pro-
longada, pero atin requieren de esa fuente
de energia externa que debe ser reempla-
zada varias veces a lo largo de la vida del
portador, lo cual implica una cirugia que,
aunque de bajisimo riesgo, contintia siendo
una exigencia de recursos médicos y una
molestia para el paciente. Por ello, Jorge
siempre pensé en la posibilidad futura de
llegar a prescindir de las baterias agotables.

Todos los corazones

Deslumbrado por la electrofisiologia
cardiaca, a partir de 1984 decidio internar-
se en el corazon mas grande del planeta,
en compaifiia de su buen amigo y complice
de aventuras Francisco Ospina Navia, ca-
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pitan de la Armada Nacional de Colombia.
Viajaron al Pacifico colombiano donde,
afio tras afio, llegan las ballenas jorobadas
provenientes del sur a parir sus crias y a
aparearse. Alli se inicio la historia de un
nuevo reto para Reynolds y su equipo de
investigaciones cientificas, que hasta hoy
se mantiene como un grupo solido inter-
disciplinario y trabajando en uno de los
avances tecnologicos mas importantes
para la cardiologia humana.

Asi, explorando los latidos de la natu-
raleza, Jorge registro la actividad eléctrica
de innumerables especies animales, desde
insectos a vertebrados. En su laborato-
rio ha tomado el registro de la actividad
eléctrica y los latidos en organismos que
incluyen sorprendentes ejemplos, como un
huevo embrionado de trucha, un mosquito,
un colibri, e incluso la iguana de las Ga-
lapagos, que ante la presencia de un preda-
dor detiene su corazéon momentaneamen-
te, con lo que parece muerta. También ha
buceado los misterios del corazén humano
en condiciones extremas, ya sea escalando
el monte Everest o registrando el corazon
del campedn de buceo en apnea, Pipin Fe-
rreras.

En el afio 1990, apenas comenzaba mi
propia carrera en la investigacion de los
mamiferos marinos cuando conoci a Jorge
al asistir por primera vez a un congreso de
la especialidad: la Reunion de Especialis-
tas en Mamiferos Acuaticos de América
del Sur, en Valdivia, Chile. En esa ciudad
chilena, nuestro grupo de trabajo presen-
taba dos ponencias orales; una referia el
hallazgo de una patologia cardiaca en una
necropsia, una calcificacion de valvulas en
un lobo marino de un pelo hallado muer-
to en la costa de la provincia de Buenos
Aires, mientras que la otra, que fue la que
interesd definitivamente a Jorge, fue el
registro electrocardiografico en crias de
apenas semanas de vida de la misma espe-
cie, nacidas en la colonia de Punta Norte,
Peninsula Valdés, donde nos trasladamos
con un electrocardiografo de registro en
papel... y logramos buenos trazados.

Ahi estaba Jorge, oyendo mi presen-
taciobn como principiante, animandome
con sus preguntas interesadas y sus suge-
rencias. De este modo comenzd un largo
trayecto de trabajos en colaboracion y una
buena amistad. Asi fui invitada a visitar su
laboratorio en Bogota y asistir al Simpo-
sio de Corazon de Ballena en Colombia...
porque Jorge habia logrado lo que habia
sido el suefo de otro visionario, el Dr. Paul
White: registrar el latido cardiaco de una
ballena en vida libre. Lamentablemente,
aquel primer intento culmino en un naufra-
gio de la embarcacion, que puso en peligro
la vida de White.

Corazon de gigante

Alli, en el laboratorio colombiano,
pude asombrarme recorriendo paso por
paso las cuatro paredes de la enorme sala
de reuniones, empapelada con decenas de
metros de registro de electrocardiograma
de ballena. Uno podia caminar y caminar,
y solo una vez jcada tres o cuatro metros
de tira de papel se veia un latido cardiaco!
Asi comprobabamos que la frecuencia car-
diaca de una ballena es de apenas cuatro
a veinte latidos por minuto ;Cémo es que
este gigantesco mamifero ha logrado esta
adaptacion? ;Por qué su corazon no se de-
tiene a esa frecuencia tan baja?

El registro del latido del corazén mas
grande habia sido para Jorge la culminacién
de muchos afios de trabajo, pero solo como
comienzo de otra etapa y cierre de aquella
que habia comenzado a mediados de los
ochenta. Roger Payne, un norteamericano
amigo personal de Jorge, experto en balle-
nas y director del grupo de estudio situado
en el Campamento 39 de investigacion en
ballena franca austral, en la Peninsula Val-
dés, Chubut, invit6 a Jorge a la peninsula
para realizar el primer electrocardiograma
en un mamifero marino de vida libre en la
Argentina; en este caso, un elefante mari-
no. Pero como los elefantes y lobos mari-
nos cumplen una parte de su ciclo vital en
tierra, el acceso a ellos se facilita. Con una
ballena de veinte toneladas es otra historia.
Aqui, el avance tecnoldgico vino en ayu-
da de la mision de Jorge. En su laboratorio
personal, Reynolds y su grupo de trabajo se
dieron a la tarea de concebir un dispositivo
capaz de captar la actividad eléctrica del
corazén de las jorobadas en su ambiente
natural y a distancia, creando un dardo con
tecnologia especial, que seria disparado
directamente al lomo de las jorobadas con
una ballesta. De esta manera, en 1985, se
logroé obtener el primer electrocardiograma
por telemetria en tiempo real de una balle-
na jorobada en plena actividad. Estudios
similares fueron llevados a cabo durante
varios afios mas en ballenas jorobadas en el
Pacifico colombiano. Asi, el grupo de Rey-
nolds, denominado “Seguimiento de Cora-
z6n Via Satélite”, empezo6 a tomar fuerza;
luego vinieron trabajos en conjunto con la
Armada Nacional de Colombia, que puso a
disposicion algunos de sus submarinos de
guerra para estudiar el corazon de las ba-
llenas. Fue entonces cuando el grupo grabd
los cantos de las ballenas y, aplicando mé-
todos de su invencion, filtr6 los cantos, con
lo que logro capturar unicamente el sonido
del latido del corazon de las ballenas.

En el afio 2000 nuestro laboratorio del
Museo Argentino de Ciencias Naturales



Equipo de la expedicion conjunta argentino-colombiana “Expedicion al corazon de ballena - homenaje al Dr. René Favaloro”,

en Peninsula Valdés (agosto de 2002). Arriba: abriendo el cuerpo de un ballenato.
Abajo: extrayendo el corazon del ballenato, hallado muerto en la costa.
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Bernardino Rivadavia organizé en Buenos
Aires la IX Reunion de Trabajo de Espe-
cialistas en Mamiferos Marinos, a la que
llamamos “del milenio”. La misma reunid
a especialistas de América Latina y de muy
diversos paises. Como cierre de la reunion
se utilizo a la boya “oido de mar” —disefia-
da por Jorge Reynolds y colocada en aguas
del Pacifico colombiano— para transmitir en
tiempo real el canto de las ballenas jorobadas
que iniciaban su trayecto migratorio hacia el
sur. Esta transmision era recibida en Buenos
Aires, matizada por un conjunto coral, una
soprano y un grupo de musica nativa argen-
tina, quienes improvisaron en armonia con
los cantos emitidos en las profundidades.

Lanaturaleza es arte...
el arte es naturaleza

Los trabajos de Reynolds se habian su-
cedido ininterrumpidamente desde el afio
1991 en conjunto con el Laboratorio de
Mamiferos Marinos del Museo Argentino
de Ciencias Naturales Bernardino Rivada-
via. Durante una década se realizaron gran
cantidad de simposios, jornadas, reuniones,
congresos y presentaciones en congresos,
cuyo tema central fue el corazon de las ba-
llenas y la fisiologia del buceo profundo en
mamiferos marinos, con el acento puesto en
la participacion multidisciplinaria de médi-
cos cardidlogos, médicos veterinarios y bio-
logos, entre otros, buscando el nexo entre la
fisiologia comparada y la medicina humana.

Como especialista en corazones, la tra-
yectoria de Reynolds tuvo puntos de con-
tacto con la de René Favaloro, eminente
cardiocirujano argentino que compartid
con Reynolds una profunda amistad desde
sus primeros afios de formacion conjunta
en Cleveland (Estados Unidos). Al dia si-
guiente de la tragica desaparicion del Dr.
Favaloro en julio de 2001, Jorge llam6 a
nuestro laboratorio y, con voz alterada por
la emocidn, me preguntd: “Dime... Mar-
cela... jes verdad?”.

Al finalizar esta década de trabajos de-
cidimos realizar una expedicion conjunta
entre la Argentina y Colombia a Peninsula
Valdés, Chubut, para la extraccion de dos
corazones de ejemplares recién nacidos de
ballena franca, muertos por causas natu-
rales. Esta expedicion fue nombrada “Ex-
pedicion René Favaloro” en homenaje a
una personalidad profundamente admirada
como cientifico y ser humano.

En esa misma época Reynolds comenzo
a elaborar la idea que diez afios mas tarde
seria plasmada en el prototipo del denomi-
nado nanomarcapasos o nanopuente A-V.
Este dispositivo, fruto de la union entre la
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Reynolds Pombo trabajando en la extraccion del
corazon de un ballenato de Eubalaena australis,
muerto por causas naturales en Peninsula Valdés,
durante la “Expedicion al corazén de ballena -
homenaje al Dr. René Favaloro”.

nanotecnologia y la bioingenieria, significa
una revolucion en la estructura y funcio-
namiento de los marcapasos cardiacos que
se utilizaron hasta el momento. Un largo
camino se ha recorrido desde aquel primer
marcapasos, que funcionaba con una bate-
ria de automoévil de 45 kg, implantado “casi
experimentalmente” a un sacerdote que so-
brevivié hasta los 104 anos. Actualmente,
el nanopuente A-V se encuentra en etapas
avanzadas. No necesitara recambio de bate-
ria ya que funcionara con la energia propia
del corazon y tendra el tamafio de la cuarta
parte de un grano de arroz. Su implantacion
sera sencilla y permitira el control y modifi-
cacion de su funcionamiento a distancia por
el equipo tratante. Una ventaja adicional es
su costo, aproximadamente diez o doce ve-
ces menor al de los marcapasos de bateria,
lo cual facilitard su acceso a las personas y
sistemas de menores recursos.

La vida y obra de este infatigable “Rey
de Corazones” es inspiradora. Nos muestra
cémo en cualquier disciplina cientifica, asi
como en la vida, la unioén hace la fuerza. Y
si bien es esta union de “iguales” la que es
capaz, con pasion y empuje, de superar in-
convenientes técnicos, bajos presupuestos
y condiciones ambientales de trabajo extre-
mas, es también la union de los “diferentes”
con un objetivo comun. Esta “diversidad” ha
demostrado ser exitosa en cuanto a la forma-
cién de una disciplina cientifica. La diversi-
dad es el motor, no solo de la evolucion de
las especies, sino de la evolucion de las ideas
en las ciencias y sus resultados. Il Il

Por Marcela Junin

CONICET
Fundacion Azara
Universidad Maimoénides

Glosario

Apnea de buceo. Disminucion de la fre-
cuencia cardiaca en distintas especies al pro-
ducirse la inmersion.

Arritmia cardiaca. Conjunto de condicio-
nes en las cuales una anormalidad en la con-
duccidn eléctrica cardiaca resulta en un ritmo
anormal, el que puede ser demasiado lento o
demasiado rapido, regular o irregular.
Bradicardia en condiciones extremas. Ca-
pacidad de algunas especies de enlentecer
fisiologicamente su frecuencia cardiaca como
respuesta a condiciones ambientales diversas.
Electrofisiologia comparada. Estudio de la
conduccion eléctrica del corazon de distintas
especies por diferentes métodos de registro,
basicamente electrocardiogramas.
Enfermedad del nédulo sinusal. Condicion
patologica en la cual se puede producir una
anormalidad en la génesis y/o conduccion
del impulso eléctrico cardiaco.

Marcapasos cardiaco. Dispositivo electro-
nico que se implanta en el cuerpo para vigilar
la frecuencia y el ritmo cardiaco. Le envia un
estimulo eléctrico al corazén cuando este no
late con normalidad.

Nanomarcapasos (o nanopuente A-V). Un
puente auriculo-ventricular desarrollado a
partir de la nanotecnologia, que apenas al-
canzara el tamafo de la cuarta parte de un
grano de arroz, con circuitos electronicos
que no necesitaran de baterias, sino que fun-
cionaran con la misma energia eléctrica pro-
ducida por la contraccion cardiaca.
Nanotecnologia. Es el estudio, disefio, crea-
cién, sintesis, manipulacion y aplicacion de
materiales, aparatos y sistemas funcionales a
través del control de la materia a nano escala,
y la explotacion de fendmenos y propiedades
de la materia a nano escala.
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Tierra degradada. El 40% de las tierras cultivables estan degradadas. La desertificacion amenaza a la cuarta parte del planeta,
afecta directamente a mas de 250 millones de personas y pone en peligro los medios de vida de méas de 1.000 millones de habi-
tantes de mas de 100 paises al reducir la productividad de |as tierras destinadas a la agricultura y la ganaderia. Estas personas
incluyen muchas de los paises méas pobres, los mas marginados y los ciudadanos politicamente mas débiles. Aunque la deserti-
ficacion puede ser provocada por las sequias, en general su causa principal es la actividad humana, como el cultivo y el pastoreo
excesivos, y la deforestacion. Madagascar es el pais mas erosionado del mundo. El 93% del bosque tropical y el 66% de su selva
lluviosa han sido talados. En paises africanos muy poblados y con pocos recursos, como los de la franja subsahariana, se observa
un incremento de las zonas desérticas. Naciones que durante siglos habian sostenido sociedades présperas, se encuentran ahora
en el limite de la subsistencia.
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LA “ORQUIDEA BALDE”
Y OTROS DIEZ MILLONES
DE ESPECIES

La orquidea Coryanthes speciosa.
[lustracion del libro “La fecundacion de las orquideas™ de Charles Darwin.

Muy probablemente el lector haya oido o leido algo sobre “la evolucion de las especies” y asocie el
tema con el nombre de Charles Darwin. En las escuelas de casi todos los paises del mundo la evolucion
bioldgica esta incluida como un contenido a ser ensefiado. Sin embargo, numerosos estudios muestran que
la mayoria de las personas no comprende los principios basicos de la biologia evolutiva. Esta situacion es
particularmente grave, considerando que las implicancias de esta teoria van mas alla de lo estrictamente
biologico, para relacionarse, por ejemplo, con cuestiones de gran relevancia social, tales como el racismo
y la eugenesia. En las sucesivas entregas de esta columna analizaremos las variadas —y muchas veces
polémicas— facetas de esta teoria, siguiendo la larga sombra (0, mejor atin, luz) que la idea de evolucion
proyecta sobre practicamente toda la cultura occidental. En este viaje por la biologia evolutiva el lector
encontrard algunos conceptos ficilmente comprensibles... y otros, no tanto. Encontrara incluso algunas
ideas que contradicen su intuicion y otras que le resultaran inquietantes o antipaticas. En cualquier caso,
lo alentamos a hacer un esfuerzo para superar estas barreras porque, le aseguramos, la recompensa bien
lo vale: la evolucion supone una visiéon de un mundo orgénico cambiante que realza el caracter unico e
improbable de cada criatura y que nos hermana con las demaés especies.
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Buenos trucos y una diversidad inabarcable

La “orquidea balde”, Coryanthes trifoliata para los botanicos, es
una de las tantas orquideas que crecen en las selvas tropicales de
Sudamérica. La flor de esta orquidea tiene una estructura realmen-
te compleja. En palabras de Charles Darwin “El hombre mas as-
tuto, si no hubiese sido testigo de lo que ocurre, no podria haber
nunca imaginado para qué sirven todas estas partes...”.

La razdn de ser de esta estructura se comprende cuando se
descubre el particular “truco” que esta planta utiliza para su po-
linizacion. La “orquidea balde” debe su nombre a que la flor
forma un recipiente que contiene un liquido acuoso segregado
por ella misma. Esta planta es polinizada por los machos de una
especie de abeja ;Qué buscan las abejas macho en estas flores?
Respuesta: un perfume afrodisiaco. Las hembras de esta abeja
se ven atraidas por una sustancia que los machos recogen de los
margenes del “balde”. Cuando estan ocupados en la recoleccion,
con frecuencia los machos resbalan y caen en el agua. Intentan
subir por las paredes pero estas son muy resbaladizas y en su
desesperacion por escapar la abeja termina hallando un orificio
en la pared del “balde” por el que fuerza su paso. El orificio da
lugar a un tinel que sale al exterior, con lo cual la abeja sale sana
y salva... y tal vez algo agitada. Pero, y aqui esta lo notable, el
tunel cuenta con unas protuberancias estratégicamente ubicadas
de tal modo que para salir la abeja se ve obligada a refregarse
contra ellas y al hacerlo se le adhieren las masas de polen. Si la
abeja ya traia polen, otro gancho en el tinel lo recoge. De este
modo, la orquidea visitada por la abeja obtiene polen de otras
flores para su propia fecundacion y envia su polen a otras flores
para fecundarlas. Como puede imaginar el lector, la forma, ta-
maio y ubicacion de estos dispositivos deben ser increiblemente
complejos y exactos para que la polinizacion resulte exitosa.

La “orquidea balde” es una de las aproximadamente treinta
mil especies de orquidea existentes. Las orquideas son solo una
fraccion de las doscientas setenta mil especies de plantas cono-
cidas que, a su vez, constituyen solo una fraccion de los casi dos
millones de especies de seres vivos descritos actualmente. Por
supuesto, deben de existir en el mundo muchas mas especies de
las que conocemos. Los expertos difieren en sus estimaciones
sobre el posible numero de especies existentes pero en los calcu-
los mas conservadores se estima que existen unas tres millones
de especies. Algunos expertos consideran que existen unas cien
millones. En cualquier caso, es claro que existe mucho mas de
lo que conocemos —dicho sea de paso, la actividad humana esta
provocando la extincion de muchas especies antes de que sean
siquiera descubiertas—y diez millones de especies parece ser una
estimacion realista.

Preguntas y teorias

La teoria de la evolucion, como todas las teorias cientificas,
ha sido construida por los cientificos para explicar cierto feno-
meno del mundo y no es posible comprender en qué consiste una
teoria sin entender qué preguntas pretende responder.

En el apartado anterior presentamos dos fenomenos que, en
el ambito de la biologia, se denominan adaptacion y diversidad
biologica. El asombroso sistema de polinizaciéon de la “orqui-
dea balde” es solo uno de los miles de ejemplos de sofistica-
das adaptaciones conocidas. En realidad, no es necesario buscar
ejemplos extravagantes como el que aqui presentamos. Tome
el lector cualquier libro sobre anatomia y fisiologia humanas y
descubrira que en su propio cuerpo existen infinidad de siste-
mas que realizan verdaderas proezas de ingenieria: los ojos, el
corazon, el sistema inmunologico y, maravilla de maravillas, el

cerebro. La adaptacion compleja no es una excepcion sino que,
por el contrario, es el sello de lo vivo. El segundo fenémeno
que presentamos en el apartado anterior es la diversidad biolo-
gica. Deténgase el lector a reflexionar no solo sobre el numero
de especies que en este mundo aun existen sino también en los
diversos tipos de organismos: el ceibo, la medusa, el yaguareté,
la ballena franca, los hongos, las bacterias, los insectos, el ser
humano y miles de otras formas habitan este planeta.

(Cual es el origen de la adaptacion y la diversidad? Res-
ponder estas preguntas es el principal objetivo de la teoria de la
evolucion. Estas preguntas fueron formuladas por naturalistas y
filosofos desde la antigliedad y las respuestas variaron segun las
épocas y lugares. Sin embargo, la complejidad de estos fenome-
nos fue tal que todas las respuestas, hasta el afio 1859, debieron
recurrir a entidades sobrenaturales para explicarlos. Ese afio, el
naturalista inglés Charles Darwin public6 su libro “El origen de
las especies”, en el que ofrecia una explicacion naturalista (esto
es, sin recurrir a dios o ninguna otra entidad sobrenatural) de la
adaptacion y del origen de la diversidad que, en sus principios
fundamentales, resultd corroborada por toda la investigacion
cientifica hasta nuestros dias.

Y entonces... ;Qué es la evoluciéon?

Si observamos una poblacion (ver cuadro 1) de cualquier es-
pecie notaremos que los individuos no son todos iguales. Tome-
mos, por ejemplo, un pequeiio felino muy frecuente en nuestro
pais: el yaguarundi. Este gato presenta, como se observa en la
figura, dos formas de color: rojizo y grisaceo. Ambas formas se
encuentran en las mismas poblaciones e incluso dentro de una
misma camada. En realidad, para practicamente cualquier rasgo
que observemos en cualquier especie encontraremos variedad
(ver cuadro 2). Por ejemplo, si observamos a los zorzales de
nuestros jardines veremos que unos son mas rojizos y otros mas
grisaceos, unos mas robustos y otros mas ligeros. También po-
driamos comprobar facilmente que en gran medida esta variabi-
lidad es heredable: las crias de los zorzales grisaceos tienen mas
probabilidades de ser grisaceos que las crias de los zorzales roji-
z0s. Pues bien, la evolucion suele definirse como la variacion en
la proporcion de individuos con distintas variantes heredables
de un rasgo de una generacion a otra en una poblacion.

CUADRO 1
Especies y poblaciones

En biologia, una especie es un conjunto de individuos
que, en caso de encontrarse en la naturaleza, podrian
producir descendientes que, a su vez, podrian continuar
reproduciéndose. Sin embargo, en la naturaleza no cual-
quier individuo podra aparearse con cualquier otro aunque
mas no sea por una cuestion de distancia geografica. Por
ejemplo, aunque pertenecen a la misma especie, un puma
de la provincia de Santa Cruz no podra aparearse con uno
de la provincia de Misiones. Aun asi, consideramos que
pertenecen a la misma especie porque, en caso de encon-
trarse, podrian aparearse efectivamente. Armados con el
concepto de especie podemos abordar el de poblacion.
Siguiendo con nuestro ejemplo, una poblacion de pumas
seria un conjunto de individuos de la misma especie que
por vivir en la misma zona pueden de hecho (y no solo
potencialmente) aparearse en forma efectiva.
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Volviendo a nuestro ejemplo, si actualmente estudiaramos una
poblacion de yaguarundies comprobariamos que hay un determi-
nado porcentaje de individuos rojizos y de individuos grisaceos,
por ejemplo, un cincuenta por ciento de cada tipo. Si hiciéramos
el mismo analisis de esta poblacion cincuenta afios después po-
driamos comprobar que, por ejemplo, el porcentaje de ejemplares
rojizos se ha incrementado a un setenta por ciento. En tal caso
podriamos decir que esta poblacion ha evolucionado. Noétese que
es la poblacion lo que evoluciona y no los individuos.

CUADRO 2
El origen de la variacion

Como hemos visto, entre los individuos en relacioén con
uno o mas rasgos (de donde proviene esta diversidad
que permite la evolucion? La fuente primaria de esta
diversidad son las mutaciones genéticas. Los genes son
fragmentos de largas moléculas (de acido desoxirribo-
nucleico o0 ADN) presentes en el interior de cada célula.
Estas moléculas contienen informacioén que las células
usan para fabricar (“sintetizar” en la jerga bioquimica)
proteinas, otro tipo de molécula bioldgica. Las proteinas
a su vez determinan en gran medida las caracteristicas de
los seres vivos. Asi, sintesis de proteinas mediante, los
genes determinan (junto con la influencia del entorno)
en gran parte las caracteristicas de los organismos. Una
mutacion es un cambio accidental, aleatorio, en un gen.
Una mutacioén que se produzca en un 6vulo, un esperma-
tozoide o un cigoto estara presente en todas las células
del nuevo individuo y como consecuencia este podra
presentar alguna caracteristica diferente, por ejemplo,
otro color de pelaje. El proceso de reproduccion sexual
supone, ademas, la generacion de nuevas combinaciones
de genes. Asi, en todas las especies las mutaciones intro-
ducen continuamente nuevas variantes genéticas en las
poblaciones y en las especies con reproduccion sexual,
ademas, se generan nuevas combinaciones de genes. To-
dos estos procesos generan la diversidad heredable que
es la “materia prima” de la evolucion.

Variabilidad poblacional. Variedades grisacea y rojiza del yaguarundi.

Ilustracion del autor.
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Este ejemplo puede desconcertar al lector porque es probable
que la palabra “evolucion” evoque grandes y espectaculares cam-
bios, tales como el origen de las aves a partir de un grupo de di-
nosaurios. Contra esta intuicion, debemos comprender que la ma-
yoria de los cambios evolutivos son sutiles y que los cambios mas
espectaculares resultan de la acumulacion a lo largo de muchas
generaciones de cambios mas modestos, como el del ejemplo.

Asi, aunque no nos impresione demasiado, nuestra hipoté-
tica poblacion de yaguarundies ha evolucionado. Lo que no he-
mos identificado en este ejemplo hipotético es la o las causas de
este cambio en la proporcion de los individuos con una u otra
variante de color. Estas posibles causas son lo que los bidlogos
evolucionistas llaman “mecanismos evolutivos”.

Lo que intentaremos comprender a continuacion es de qué
modo estos mecanismos, especialmente la deriva genética y la
seleccion natural, pueden generar nuevas especies y de qué modo
pueden producir la adaptacion de las especies a sus ambientes.

Evolucion azarosa: la deriva genética

Imaginemos que en el ambiente ocupado por nuestra hipo-
tética poblacion de yaguarundies tiene lugar un fuerte incendio
que reduce significativamente el tamafo de la poblacion. Supon-
gamos que sobrevive solo un veinte por ciento de la poblacion
original. En tal caso, podria suceder, por pura casualidad, que to-
dos los sobrevivientes fueran rojizos. Cuando los sobrevivientes
se reproduzcan engendraran (excepto por eventuales mutacio-
nes) cachorros rojizos. Asi, la proporcion de individuos rojizos
habra pasado de cincuenta por ciento a cien por ciento. En este
ejemplo, la poblacion ha evolucionado por deriva genética.

Cabe resaltar que en este ejemplo la variante rojiza se impuso
(se “fij0”, en la jerga de la biologia evolutiva) por pura casuali-
dad y no como consecuencia de ninguna ventaja asociada a dicha
coloracion. Podria suceder incluso que la coloracion rojiza fuera
desventajosa en comparacion con la negruzca y que aun asi se
impusiera por deriva genética ya que este proceso no tiene di-
reccionalidad alguna, sino que resulta totalmente irrelevante si la
variante que se impone es conveniente, 0 no, para la superviven-
cia de los individuos.




Izquierda. Nanda comun. Tlustracién del autor.

Derecha. Nandi petiso o de Darwin. Ilustracion del libro “Zoologia del Beagle” de Charles Darwin.

Dada la aleatoriedad que define a la deriva genética, es im-
posible (en realidad, muy poco probable) que dicho proceso me-
jore a las poblaciones. Dado que un factor como el mencionado
incendio es totalmente indiferente a las conveniencias de los or-
ganismos, semejante evento podria incrementar la frecuencia de
cualquiera de las variantes de un rasgo. Asi, la probabilidad de
que incremente la frecuencia de una variante ventajosa es muy
baja. Por eso decimos que la deriva genética no puede explicar
la adaptacion, es decir, no puede explicar como los organismos
logran ese maravilloso ajuste con su medio. Para comprender
como se produce la adaptacion debemos recurrir al modelo de
evolucién por seleccion natural.

Evolucion no azarosa: la selecciéon natural y la
adaptacion

Presentaremos ahora la idea basica de seleccion natural, dejan-
do para otras entregas la exploracion de los numerosos aspectos
particulares de este proceso, que merecen un tratamiento especial.

El primer hecho que hay que considerar para comprender el
proceso de seleccion natural es la existencia de variantes hereda-
bles en una poblacion. Como hemos mencionado, esta condicion
se cumple en toda poblacion bioldgica. El punto importante es,
en sintesis, que practicamente todos los individuos son diferen-
tes y que, en gran medida, estas diferencias observables son he-
redables debido a que estan causadas por diferencias genéticas.
Asi, los descendientes de los yaguarundies rojizos tenderan a ser
mas rojizos que los descendientes de los ejemplares grisaceos.

El siguiente fenomeno a tener en cuenta es que todos los
organismos enfrentan numerosos factores ambientales que redu-
cen sus probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Entre estos
factores podemos mencionar los parasitos, los depredadores, la
falta de alimentos, las inclemencias climaticas y la competencia
por los recursos.

La idea de la seleccion natural fue desarrollada por el natura-
lista inglés Charles Darwin a mediados del siglo XIX (también
fue propuesta en forma simultanea e independiente por otro na-
turalista inglés: Alfred Russell Wallace). La version actual de la

teoria, tal como aqui la presentamos, es basicamente igual a la
de Darwin. La principal diferencia deriva de los aportes de la
genética posteriores a la primera década del siglo XX: Darwin
sabia que en las poblaciones habia variabilidad heredable, pero
nada se sabia en aquella época de genes y mutaciones.

La genialidad de Darwin no consistié en descubrir ningin
fenomeno sino en comprender como diversos hechos conocidos
permitian explicar la evolucion de las especies. Darwin compren-
di6 que la gran diversidad heredable existente en las poblaciones
hace inevitable que algunos individuos estén, por pura suerte, me-
jor equipados que otros para enfrentar aquellos factores que limi-
tan las probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Supongamos,
por ejemplo, que en un determinado ambiente el pelaje rojizo de
algunos yaguarundies les permite camuflarse, lo que mejora la
busqueda de comida ya que las presas tienen mas dificultades para
percibir al felino. Asi, aquellos con pelaje rojizo estaran mejor ali-
mentados y, como consecuencia, tendran mas probabilidades de
sobrevivir y reproducirse que aquellos individuos con pelaje gri-
saceo. Asumiendo que la diferencia entre los yaguarundies rojizos
y grisaceos se debe a que tienen diferentes genes, esta diferencia
sera heredable. Asi, los individuos rojizos dejaran, en promedio,
mas descendencia (con pelaje rojizo) que los grisaceos. El resulta-
do de esta diferencia en el éxito reproductivo entre individuos con
distinta coloracion es que la proporcion de individuos rojizos se
incrementara generacion tras generacion. Vale decir, la poblacion
evolucionara por seleccion natural.

Es importante destacar que, a diferencia de lo que ocurre en
el caso de la deriva genética, cuando una poblacion evoluciona
mediante seleccion natural el resultado es una poblacion mejor
adaptada a su ambiente. En nuestro ejemplo, como resultado de
la seleccion, la poblacion pasa a estar formada por mas indi-
viduos con una coloraciéon mimética que mejora el desempefio
de los yaguarundies como depredadores. Esta coloracion rojiza
seria, en este ejemplo, una de las tantas adaptaciones con que
cuenta un animal como el yaguarundi. Asi, a diferencia de la
deriva, la seleccion produce adaptacion.

Para comprender el poder de la seleccion natural para cons-
truir organismos tan maravillosamente adaptados como la “or-
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Representacion grafica de la relacion filogenética
entre las dos especies de fiandues.

quidea balde” debemos tener en cuenta que las mutaciones estdn
continuamente introduciendo nuevas variantes en las poblacio-
nes y que la seleccion “retiene” cada variante que supone una
mejora en la “performance” del organismo en su medio. Asi,
tiene lugar un continuo perfeccionamiento de las adaptaciones.

¢Como surgen nuevas especies?

De acuerdo con la definicién de especie que hemos adoptado
(ver cuadro 1) una especie es un conjunto de individuos reproducti-
vamente aislados de otros conjuntos similares. Asi, para compren-
der como puede surgir, por ejemplo, una nueva especie de fiandu,
deberemos explicar como y por qué un grupo de fiandues podria
quedar reproductivamente aislado de otros individuos semejantes.

Tomemos como ejemplo las dos especies de fiandues que exis-
ten: el fiandt comn (Rhea americana es su nombre cientifico) y
el fiandu petiso o de Darwin (Rhea pennata). Ahora aceptemos que
hace unos miles de afios no existian estas dos especies de fandues
y que, en cambio, existia solo una, a la que llamaremos el “fianda
ancestral”.

Imaginemos que las poblaciones de fiandll ancestral se ex-
tendian por una amplia zona de llanuras sudamericanas y que
debido a cambios geologicos esta area de distribucion quedo di-
vidida en dos por un amplio rio infranqueable para los flandues.
Como consecuencia, los ejemplares de ambos lados del rio no
tenian oportunidades reales de aparearse, pero sabemos que en
caso de encontrarse hubieran podido hacerlo. Por eso decimos
que son dos poblaciones de la misma especie. Mientras este ais-
lamiento reproductivo impuesto por la geografia persista, ambas
poblaciones evolucionaran de un modo independiente e inevita-
blemente se haran cada vez mas distintas (“evolucion divergen-
te”). Esto se debe a que el curso de la evolucion estd marcado
por el azar: una mutacién que surge en la poblacion de un lado
del rio puede no surgir en la otra poblacion. Ademas, los factores
ambientales que seleccionan determinadas variantes pueden di-
ferir en ambas margenes, de modo que la seleccion natural pue-
de acelerar la divergencia entre ambas poblaciones. Asi, es casi
imposible que ambas poblaciones evolucionen del mismo modo.
Dado el tiempo suficiente, algiin cambio evolutivo podria tener
como consecuencia que aun en caso de un reencuentro entre am-
bas poblaciones, el apareamiento fuera imposible. En tal caso,
diriamos que evolucion6 un “mecanismo de aislamiento repro-
ductivo”. Por ejemplo, en una de las margenes del rio se podria
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haber impuesto un tipo de ritual de cortejo que para las hembras
del otro lado careciera de significado alguno. Asi, si ambas po-
blaciones se reunieran por la desaparicion del rio debida a una
sequia, las diferencias en la conducta de cortejo impedirian que
unos y otros se aparearan. En tal caso, ya tendriamos dos espe-
cies. Este fendmeno se conoce como “especiacion”.

Este modelo de especiacion se llama “alopatrico” (literalmente
“patrias distintas”) porque ambas poblaciones se diferencian evo-
lutivamente en distintas localidades geograficas. En otras entregas
de esta columna veremos que existen otros posibles modos de es-
peciacion.

La relacion evolutiva (“filogenética”) entre dos especies se
representa mediante un “arbol evolutivo” como el que se mues-
tra en la figura. La distancia horizontal entre las ramas del arbol
representa las diferencias entre los linajes, mientras que la dis-
tancia vertical representa el paso del tiempo.

Aunque inicialmente estas dos especies serian muy semejan-
tes, las diferencias tenderian a acentuarse con el tiempo. Ade-
mas, estas especies podrian sufrir posteriores eventos de espe-
ciacion para dar origen a nuevos grupos de especies derivadas.
Asi podemos imaginar que surgieron, por ejemplo, los canidos
(perros, zorros, etc.), los félidos (gatos, pumas, etc.) y otros tipos
de carnivoros a partir de algin carnivoro ancestral.

Apenas un comienzo...

Los conceptos de seleccion natural y variabilidad heredable
nos permitieron comprender como una poblacion de felinos po-
dia adquirir una coloracion mas adecuada a los requerimientos
de su medio. El modelo alopatrico de especiacion nos permitid
comprender como podria surgir una nueva especie de fiandu.
Tenemos, por lo tanto, una primera respuesta para las grandes
preguntas de la biologia evolutiva. Por supuesto, este es solo el
comienzo. Como aplicar esta teoria a cada caso concreto es otro
asunto, arduo y apasionante. Mas dificil aun es evaluar la ade-
cuacion de estas explicaciones a la luz de las evidencias.

En posteriores entregas de esta columna exploraremos mu-
chas de las complejidades de la biologia evolutiva que hemos ig-
norado en esta introduccion. Esto nos llevara a analizar muchos
casos particulares de evolucion y a afinar significativamente los
conceptos introducidos. La invitacion esta hecha, esperamos que
nos acompaiien en esta reflexion sobre los origenes de la diversi-
dad y la adaptacion, que es también una reflexion sobre el origen
y naturaleza de la especie humana y, por lo tanto, del lector y de
quien esto escribe. ll 1l H

Por Leonardo Gonzadlez Galli

Instituto de Investigaciones CEFIEC
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad de Buenos Aires

Escuela Argentina de Naturalistas
Aves Argentinas

Sobre los protagonistas

Orchidaceae - Epidendroideae - Cymbidieae - Coryanthes trifo-
liata (orquidea balde).

Orchidaceae - Epidendroideae - Cymbidieae - Coryanthes speciosa.

Felidae - Felinae - Puma yagouaroundi (yaguarundi, gato moro,
le6n brefiero, leoncillo, guina, gato eyra).

Rheidae - Rhea americana (fiandii comun, suri en quechua).

Rheidae - Rhea pennata (landu petiso o de Darwin, 6iwu en
tehuelche meridional).



HOMENAJE A NATURALISTAS CONTEMPORANEOS

L AMO DEL MESO0Z0ICGO

Esta seccion pretende rendir homenaje a las personalidades destacadas de nuestra
ciencia sin esperar a que el bronce las inmortalice. Creemos que con estos pequenos
homenajes contribuimos a que mucha gente tome nocidn de la relevancia de sus
compatriotas cientificos y pensadores.
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Pagina anterior. El doctor José F. Bonaparte en la exhibicion del Museo Argentino de Ciencias
Naturales Bernardino Rivadavia, entre el fémur y el himero del gran dinosaurio Chubutisaurus.

El doctor José Fernando Bonaparte o “Bona”, como se lo conoce
en el ambiente, nacid en Rosario, provincia de Santa Fe, el 14 de
junio del afio 1928. Se inicid en la paleontologia de vertebrados
en Mercedes, provincia de Buenos Aires, donde en 1947, a los
19 afios, fundd y organizd junto a un grupo de jovenes el Museo
Popular Carlos Ameghino. Emprendié por entonces numerosos
trabajos de campo en las margenes del rio Lujan y en los acantila-
dos de Monte Hermoso, entre otras localidades.

Realizo cursos libres de geologia historica y paleontologia
con O. A. Reig (1929-1992) y de anatomia comparada con el
doctor K. Gavrilov (1908-1982) en la Universidad Nacional de
Tucuman (UNT), asi como también de evolucion con el doctor E.
Mayr (1904-2005), de vertebrados inferiores con el doctor A. S.
Romer (1894-1973), de mamiferos sudamericanos con el doctor
B. Patterson (1909-1979) y de faunas de Asia con la doctora Z.
Kielan-Jaworowska, en la Universidad de Harvard.

En el afio 1959 se incorpor6 al Instituto Miguel Lillo de la
Universidad Nacional de Tucuman, donde fue profesor titular
de paleozoologia entre los afios 1975 y 1979, y director de la
Seccion de Paleovertebrados entre 1960 y 1978. Bajo su direc-
cion, esta seccion alcanzo una jerarquia notable, no solo por los
excepcionales materiales que se reunieron sino también por los
numerosos trabajos que se publicaron. En 1974 dicha casa de
altos estudios le otorgd, previa consulta internacional, el titulo de
doctor honoris causa.

En el afio 1978 decidi6 dejar el Instituto Miguel Lillo y tras-
ladarse a la ciudad de Buenos Aires para tomar la direccion de la

Seccion de Paleontologia de Vertebrados del Museo Argentino
de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia (MACN). No obs-
tante, continud dictando algunas clases en Tucuman, entre los
afios 1980 y 1984.

Sus investigaciones se han orientado a reconocer la com-
posicion de las asociaciones faunisticas de vertebrados meso-
zoicos, la sucesion de estas y sus implicaciones cronoldgicas,
las relaciones con faunas de otros continentes, la problematica
biogeografica y evolutiva de los grupos involucrados, asi como
la insercion de los logros de sus investigaciones en un esquema
evolutivo y biogeografico global.

A través de las exploraciones metddicas y continuas que rea-
liz6 desde el afio 1959 en afloramientos continentales tridsicos,
jurasicos y cretacicos, logro reunir colecciones Uinicas que han
dotado al Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadaviay al Instituto Miguel Lillo de Tucuman de un patrimo-
nio paleontolégico de incalculable valor. Asimismo contribuyo a
aumentar las colecciones existentes en otras instituciones, como
el Museo de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
La Rioja, el Museo de Geologia y Paleontologia de la Univer-
sidad Nacional del Comahue, el Museo Carmen Funes de Plaza
Huincul y el Museo Prof. Juan Olsacher de Zapala.

Formo un grupo de distinguidos investigadores y técnicos,
que a su vez han creado sus propios equipos de trabajo en distin-
tos puntos de la Argentina y el exterior.

Realiz6 estudios en el Museum of Comparative Zoology
de la Universidad de Harvard (Estados Unidos), en el British
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Abajo. El doctor José F. Bonaparte junto a su equipo de la Universidad Nacional de Tucumén
(T. Fasola, M. Vince, J. M. Cari y J. C. Leal), en la Formacién Los Colorados, La Rioja, en el afio 1964.
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Museum (Londres, Inglaterra), en el Inst. Paleontologie de Paris
(Francia), en el Museum fiir Naturkunde (Berlin, Alemania) y en
la Universidad Autéonoma de Madrid (Espafa), entre otras tantas
instituciones.

Obtuvo becas para perfeccionamiento e investigacion en el ex-
terior de la Deutsche la Fundacion J. S. Guggenheim, de la Funda-
cion Alexander von Humboldt, del British Council, de la Deutsche
Akademie Austauschdienst, del Field Museum y de la Humboldt
Stiftung, entre otros organismos. Fue subsidiado en sus expedi-
ciones por distintas entidades nacionales y extranjeras, como la
Fundacion Miguel Lillo de Tucuman, el Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), el Museo Ar-
gentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia y el Centro
Studi Ricerche Ligabue. También fue subsidiado por la National
Geographic Society durante nada menos que 16 afios consecutivos
y por The Dinosaur Society, en distintas oportunidades.

Debido a su trayectoria fue requerido para dar conferencias
y cursos en prestigiosas universidades y museos del extranjero,
como la Universidad de Harvard, la Universidad de California
(Berkeley), el Museum fiir Naturkunde de Berlin, la Universidad
Federal de Rio Grande do Sul, el Indian Statistical Institute de
Calcutta, la Universidad Autonoma de Madrid, el Staatsammlung
fiir Palaontologie de Munich y la Fundag@o Zoobotanica de Porto
Alegre, ademas de sus tantas disertaciones en congresos interna-
cionales.

Es miembro actualmente de numerosas sociedades cientifi-
cas, tales como la Asociacion Paleontologica Argentina (APA), la
Asociacion Geoldgica Argentina (AGA), la Society of Vertebrate
Paleontology (Estados Unidos), la Dinosaur Society (Estados
Unidos), la Sociedad Brasileira de Paleontologia y la Society of
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Avian Paleontology (Francia). También fue integrante de va-
rios grupos internacionales de investigacion como el Working
Group on Mesozoic Stratigraphy (Gondwana Subcammission),
el Comité Sudamericano del Jurasico y Cretacico, el Comité del
Cretacico de América Latina y el Research Group on Circum
Pacific Jurassic.

Entre los afios 1976 y 1979 integrd la Subcomision Aseso-
ra del CONICET en Tucuman y el Consejo de Investigaciones
de la Universidad Nacional de Tucuman; entre los afios 1985 y
1986 la Junta de Calificacion y Promocion del CONICET; y en
dos periodos (1984 a 1986 y 1990 a 1991) la Comision Asesora
de Ciencias de la Tierra del CONICET.

Es autor de mas de 150 trabajos de investigacion sobre verte-
brados mesozoicos. También es autor de varios libros: “El meso-
zoico de América del Sur y sus tetrapodos” (1978), “Dinosaurios
de América del Sur” (1996), “El triasico de San Juan y La Rioja,
Argentina y sus dinosaurios” (1997), “Los dinosaurios de la Pa-
tagonia Argentina” (1998), “Dinosaurios y pterosaurios de Amé-
rica del Sur” (2009), “Protomamiferos y mamiferos mesozoicos
de América del Sur” (2010), entre otros.

Se le han otorgado diversas distinciones, tanto en el pais
como en el exterior: Associate Vertebrate Paleontology de la
Universidad de Harvard (1968); Delegado ante el II Sympo-
sium Internacional de Gondwana, Africa del Sur (1970); Ar-
nold Guyot Memorial Award de la National Geographic So-
ciety (1989); Forschungspreistrager (portador del galardon de
la investigacion) de la Fundacion Alexander von Humboldt
de Alemania (1992); Premio de la Fundacion Konex (1993);
Premio Angel Cabrera de la Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (1994); Miembro Honorario de



la Asociacion Geologica Argentina (1995); Premio al Méri-
to Paleontologico de la Asociacion Paleontologica Argentina
(1996); Premio Romer-Simpson de la Society of Vertebrate
Paleontology de los Estados Unidos (2008) y Personalidad
Destacada de la provincia de Buenos Aires (2012), entre otros.
Ademas, sus colegas le han dedicado varias especies que lle-
van su nombre.

Fue investigador principal del CONICET. Desde el afio 2002
es miembro honorario de la Fundacion Azara, institucion en la
cual dirigi6 el Area de Paleontologia entre los afios 2008 y 2009.
En el afio 2011 recibid el titulo de doctor honoris causa de la
Universidad Nacional del Comahue y un afio después, el de la
Universidad Maimonides.

Actualmente vive en Mercedes, provincia de Buenos Aires,
donde continfia investigando en el Museo Municipal Carlos
Ameghino del cual, de joven, fue fundador. Segun un analisis de
Mike Benton, de la Universidad de Bristol —publicado en el afio
2011 en el Journal of Vertebrate Paleontology— Bonaparte es el
paleontdlogo vivo con mas especies de dinosaurios nombradas
que siguen siendo validas.

Florentino Ameghino (1854-1911) —principalmente en el es-
tudio de los mamiferos fosiles terciarios y cuaternarios—, y José
Fernando Bonaparte —en estudio de los tetrapodos mesozoicos—
son sin duda las dos figuras mas relevantes y de transcendencia
mundial, que a lo largo de su historia, y hasta el presente, tuvo la
paleontologia de vertebrados en América del Sur. Il Il H

Por Adrian Giacchino

Fundacion Azara
Universidad Maimoénides

Izquierda. Los dinosaurios Amargasaurus y Carno-
taurus, representados por material original, y el doctor
José F. Bonaparte junto a su hijo, Juan Jos¢, el doctor
Guillermo W. Rougier y el técnico Orlando A. Gutiérrez
(de izquierda a derecha).

Centro. En Agrio del Medio, Neuquén, en ocasion del
descubrimiento de Rayososaurus, donde se quebro la
tibia, se la enyesaron y siguié trabajando. En la foto:
José F. Bonaparte, Sebastian Apesteguia, Raul Vaca 'y
Martin Vince.

Derecha. El doctor José F. Bonaparte en el taller de la
Seccion de Paleontologia de Vertebrados del Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivada-
via junto a su sobrino “Lito”, el técnico Orlando A.
Gutiérrez y Adrian Giacchino, en el ano 1996.

Bonaparte, J. F. 1978. El Mesozoico de América del Sur y sus
tetrapodos. Opera Lilloana 26. Ministerio de Cultura
y Educacion, Fundacion Miguel Lillo, 596 pp.

Bonaparte, J. F. 1997. El Triasico de San Juan y La Rioja:
Argentina y sus dinosaurios. Edicion ilustrada del
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia”, 196 pp.

Bonaparte, J. F. 2007. Dinosaurios y pterosaurios de América
del Sur. Sudamérica Prehistorica. Editorial Albatros y
Fundacion de Historia Natural Félix de Azara. 227 pp.
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Compadres de nuestra tierra
Encuentros cercanos de nuestras especies nativas

COMPADRES
DEL SUR

Un compadre puede ser un amigo, un padrino y hasta un protector.

Es alguien cercano a nosotros, con quien compartimos momentos de nuestra vida,
alguien que nos conoce de cerca. En este espacio vamos a entrometernos un poquito
en la vida de un grupo de amigos, de compadres de un territorio especial,
para descubrir sus costumbres y maravillarnos con sus relaciones.

Nos llenaremos de sus colores, aromas y sonidos, para que la flora y la fauna
no solo sean compadres entre si, sino que pasen a incluirnos en esa relacion
desarrollada a lo largo de millones de anos, y se conviertan en esos amigos
entranables con quienes compartimos un momento en la vida.
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Pagina anterior.
Quintral (Tristerix corymbosus) en flor,

fotografiado en Valdivia, Chile.
Foto de la autora, 2010.

En esta pagina. Izquierda.

Monito de monte (Dromiciops gliroides) o
chumaihuén, fotografiado en Valdivia, Chile.
Foto de Sebastian Apesteguia, 2010.

Derecha.

Picaflor rubi (Sephanoides sephaniodes),
fotografiado en la zona de San Martin de
los Andes, Neuquén, por Suemili en
Wikimedia commons.

Hacia el sur de la Argentina, la cordillera
de los Andes va perdiendo altura y, de a
poco, en la Patagonia, el paso de la hume-
dad desde el océano Pacifico va llenandola
de vegetacion. Hay tanta humedad en el
aire que las plantas estan a gusto y domi-
nan el paisaje formando un bosque, que se
conoce como “bosque templado”. Lo raro
es que este bosque esta ubicado mucho
mas al sur que cualquier otro y de alli que
tenga caracteristicas especiales, demostra-
das en la intima relacion entre algunos ani-
males y las plantas.

LOS HIJOS DEL BOSQUE

El bosque templado patagdnico po-
see altos arboles de diversos tipos, llenos
de nombres nativos, como las lengas, fii-
res, coihues y maitenes, entre otros. Ellos
generan sombra, dan proteccion frente al
viento, pueden retener la nieve y mantie-
nen la humedad del suelo. A su sombra cre-
ce otro mundo de arbustos, como el maqui,
el chin-chin, el taique y, en espacios mas
soleados, el notro. Hay liquenes y musgos
varios, un poco en cualquier lado, arriba o
abajo, pero casi siempre a la sombra y en
lugares humedos.

Ademas, en este bosque en particular
crece una planta... encima de las demas
plantas. Se llama quintral y es una planta
parasita, es decir, se alimenta del arbol so-
bre el que se apoya, al que con el tiempo
debilita y el arbol muere, para contribuir
de esta manera al recambio arboreo en el
bosque. El quintral tiene unas bellas flores
tubulares de llamativo rojo.

Si bien hay muchas plantas que cre-
cen sobre otras, pocas son de los bosques
templados de la Patagonia y muy raro es
el caso de que, como el quintral, florezca
durante los meses de invierno. Las flores
de este “muérdago” surefio dan uno de los

pocos tonos coloridos del bosque opaco
o nevado de esa época, sefialando con
claridad una fuente de abastecimiento de
energia para los animales del bosque, por
lo que resulta de gran importancia en el
ecosistema.

Hay dos animales de este ecosistema
que estan muy relacionados con el quin-
tral. Uno de ellos jes un colibri! De hecho,
el unico colibri (o picaflor, como mas les
guste) que habita fuera de las regiones
tropicales. En esos bosques montafiosos y
ocasionalmente frios, el colibri es un ser
extrafio y, quizas por eso, para los mapu-
ches esta relacionado con los viajes entre
los distintos mundos sobrenaturales. Esta
especie es conocida como “colibri rubi”
porque tiene unas plumas de ese color en
el copete de su cabeza.

El colibri rubi busca las flores de co-
lores atractivos, como el rojo y el naran-
ja, para alimentarse del dulce néctar. Es la
unica especie de ave nectarivora de estos
bosques. Sin saberlo, ayuda a que se mez-
clen los granos de polen y colabora asi con
la polinizacion. A la vez, el quintral es su-
mamente importante para el colibri porque
es la Ginica fuente de alimento para esta pe-
quefia ave que se encuentra activa durante
el invierno.

Luego de la polinizacidn, las flores for-
man los frutos, bayas entre verdes y amari-
llas, agrupadas en racimos, que el quintral
ofrecera posibilitando la dispersion de sus
semillas. Cada baya posee una Unica se-
milla en su interior y para que germine es
necesario que pase por el sistema digestivo
de un animal, pero no de cualquier animal.
Lo mas frecuente en estos casos es que
el animal sea un ave; sin embargo, con el
quintral las posibilidades de germinar au-
mentan al maximo solamente cuando sus
semillas pasan por el tracto digestivo del
chumaihuén, colocolo o monito de monte.

DE LOS DE ANTES...

(Qué es eso? Bueno, no es ave, ni ra-
ton, ni ciervo, ni murci¢lago. jEs un mar-
supial! No muy distinto de aquellos que
buscan pequefias bayas en los bosques
australianos. ;Qué hace un marsupial en
plena Patagonia? Bueno, los marsupiales
tienen, en realidad, una nutrida historia
en Sudamérica, de la cual quedan esca-
sos sobrevivientes. Asi que, en palabras
mas técnicas, es un mamifero marsupial
y ademas es endémico, porque el Gnico
lugar de todo el planeta donde habita es el
bosque templado patagonico. Alli sobre-
vivid a la extincion de la mayor parte de
sus parientes hace mas de 30 millones de
aflos, cuando los Andes eran apenas unas
sierras bajas y la Antartida dejo de tener
bosques.

El chumaihuén o monito de monte es
muy pequeio (de unos 30 gramos) y tiene
pequefios 0jos negros y vivaces rodeados
por un antifaz negro, como su prima la
zariglieya o comadreja overa, otro mar-
supial. Por supuesto, no tiene nada que
ver con los monos. Lo de monito le vie-
ne porque es muy habil trepando, ya que
posee manos con pulgar oponible (como
nosotros) y cola prensil, y se mueve con
gran destreza entre las ramas, aunque no
es muy veloz.

Este marsupial es nocturno y durante
el dia descansa en su nido, que arma en
cuevas abandonadas por otros animales,
debajo de rocas, en troncos ahuecados o
entre las ramas de los arboles del bosque.
Lo hace con hojas de cafia colihue, lo re-
cubre con musgos y tapiza con hojitas y
pelos. Sus nidos siempre estan bien pro-
tegidos ya que los marsupiales, tal como
ocurre con los edentados (armadillos, pe-
rezosos), no tienen una regulacion precisa
de la temperatura corporal. Eso les permite
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Nido de picaflor rubi realizado con musgos y materiales del bosque. Foto de la autora, 2010.

ahorrar energia, entrando cuando hace frio
en una especie de somnolencia o “torpor”.
Para los mapuches, el chumaihuén vivia en
el corazoén del arbol coihue y no precisaba
alimentarse.

Hoy sabemos que al anochecer, cuan-
do el clima lo permite, el monito de mon-
te comienza su actividad y se mueve en
busqueda de alimento. Su dieta es muy
amplia. Come frutos, semillas, insectos
adultos y sus larvas, huevos, algun pajari-
to desprevenido, como el gorrién europeo
y el fiofio silbén, pero en las primaveras
suele deleitarse comiendo las bayas del
quintral. Mordisquea las bayas y se tra-
ga las semillas enteritas. Como dijimos,
al pasar por el tracto digestivo del monito
de monte, las semillas de esta planta pue-
den germinar con mas facilidad. Y como
a este marsupial le gusta comer y mover-
se, va defecando por numerosas ramas de
diferentes arboles y arbustos, dejando asi
bien dispersas las semillas. Eso es preci-
samente lo que necesita el quintral, que
lo dejen sobre una rama y no en el suelo.

JUEGOS MEZCLADOS

De esta manera, el monito de monte
es el unico animal que dispersa las semi-
1las del quintral, permite que se establez-
ca en nuevos lugares y modela la dis-
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tribucion de esta planta en la geografia
patagonica a ambos lados de los Andes.
Al crecer y florecer, el quintral le da de
comer al colibri rubi, quien poliniza las
flores que dan los frutos con los que se
alimenta el monito.

Este tipo de relaciones tan precisas
implican una larga coexistencia de esos
linajes nativos, algo que no ocurre con
especies introducidas. En una relacion
asi de ajustada, la extincion de cualquie-
ra de estas especies sin duda complicaria
la situacion de las demds. La relacion
entre las tres especies es muy dificil de
datar, pero es evidente que trasciende a
las especies en si, ya que seguramente
sus ancestros hacian algo parecido hace
al menos 20 o 30 millones de afios, re-
duciendo o ampliando su distribucion
de acuerdo con los avatares climaticos
de nuestro planeta dindmico. Este tipo
de relacion en que dos especies resultan
beneficiadas se llama mutualismo y son
esas interacciones las que mantienen la
estructura de un ecosistema, resguardan-
do la biodiversidad toda. Il Il W

Por Cecilia Diminich

Catedra de Evolucion
Universidad CAECE

SOBRE LOS PROTAGONISTAS

Microbiotheriidae - Dromiciops gliroides
(monito de monte, colocolo, chumaihuén
en mapudungun).

Loranthaceae - Tristerix corymbosus (quin-
tral).

Trochilidae - Sephanoides sephaniodes (coli-
bri rubi, picaflor de cabeza granate, pinsha
en mapudungun, télgalon en aonik’aish).
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REFUGIOS DE LA NATURALEZA
RESERVAS PRIVADAS DE LA ARGENTINA

Reserva Natural
ancia 25 de Mayo

El Calafate, Santa Cruz

Mas alla de los marcos legales que las provincias posean para su fauna o sus masas boscosas, lo cierto es que cerca del 90%
del territorio argentino se encuentra en manos privadas. Por ello, el manejo de los recursos naturales responde en gran medida
a la decision de cada uno de los propietarios de campos. Como las plantas y animales no reconocen la tirania del alambre,
estas decisiones impactan no solo sobre el campo en si, sino también sobre los recursos naturales de las propiedades vecinas,
areas protegidas cercanas y el ambiente en su conjunto. En el presente contexto es que la Fundacion Azara busca acercarse
a los propietarios y sumarlos en favor de la conservacion y el adecuado manejo de los recursos naturales. Para ello se les
ofrece incorporarse al Programa de Reservas Privadas, ya sea con la totalidad o con un sector de la propiedad. En esta seccion
queremos contarles acerca de esas dreas que, gracias a la iniciativa de sus duefios, son hoy “refugios para la naturaleza”.
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Familia Ariztizébal, hacia mitad del siglo XX.

Un poco de historia

La Patagonia ha sido desde antafio una region inhospita y, para
los europeos y sus descendientes, mayormente inexplorada, lo
cual gener6 asi los cimientos para grandes misterios. Incluso
después de la declaracion de la independencia argentina, poco
conocimiento se tenia sobre las costas patagonicas y casi nula
era la informacién existente sobre el interior de esta region.

Recién en 1877 el viaje de reconocimiento del Perito Fran-
cisco Pascasio Moreno, con la Comision de Limites que trazaria
la frontera con Chile, permiti6é a ambos paises acordar la sobe-
rania sobre estas tierras. La prioridad para ejercer la soberania
era poblar la zona con ciudadanos dispuestos a trabajar y produ-
cir en el sistema econémico europeo capitalista. Sin embargo,
{quién estaria dispuesto a vivir en una tierra donde las inclemen-
cias del tiempo, la insuficiencia de estructura y comunicaciones,
y la baja productividad de la tierra desalientan hasta a los mas
optimistas?

Maximo Villalba, nacido en el Uruguay, llegé a la Patago-
nia en busqueda de nuevos horizontes y los encontr6 en la zona
del lago Argentino. Hacia poco tiempo que se habia puesto en
vigencia la Ley de Tierras, la cual buscaba poblar rapidamente
el nuevo territorio nacional con habitantes blancos a cambio de
parcelas de hasta 10.000 hectareas. Fue asi como Villalba co-
menz6 arrendando las pasturas que darian origen a la Estancia
25 de Mayo, en 1916.

Sin embargo, las injusticias de la politica sectaria de la época
le hicieron perder el dominio sobre estos campos que explotaba,
y debid abandonar dichas tierras, las cuales quedaron nuevamente
en manos del Estado. Siguiendo con la Ley de Tierras, el Estado le
arrendo la estancia a la familia Moldes, quien luego de 10 afios de
produccion ovina accedio a la titularidad y dio asi forma definitiva
a esta estancia de mas de 16.000 hectareas.

Finalmente, la Estancia 25 de Mayo fue adquirida en 1963
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por sus actuales propietarios: la familia Ariztizabal. Desde ese
entonces la estancia ha diversificado su produccion, para pasar
del ganado ovino a la cria de vacas Hereford. Asimismo, desde
el afio 1973 se ha desempefiado en el ambito turistico, a partir
del tradicional Hotel Kau Yattn, y posteriormente abriendo sus
tranqueras para que visitantes de todo el mundo puedan conocer
las riquezas naturales que la Estancia 25 de Mayo alberga, las
cuales la llevaron a ser declarada Reserva Natural Privada por
parte de la Fundacion Azara.

Produccion ganadera

Los comienzos productivos tanto de la Estancia 25 de Mayo
como del resto de los campos aledafios estuvieron marcados por
la presencia de la oveja como tnico animal de cria; incorporada
por colonos britanicos residentes en las islas Malvinas. La au-
sencia de controles del Estado, asi como la existencia de campos
interminables generaron una creciente produccidon ganadera, la
cual encontr6 su pico durante la Primera Guerra Mundial.

Gran Bretafia acumul6 grandes stocks de lana durante la Pri-
mera Guerra Mundial. Existe un componente graso en la lana,
llamado lanolina, el cual hoy se utiliza para producir cosméticos,
pero en aquel momento era utilizado para producir nitrogliceri-
na. Una vez terminada la guerra, parte de esa enorme cantidad
de lana volvié al mercado, lo que causo6 un stock de oferta y bajo
a niveles historicos el precio de la lana.

Asimismo, la inauguracion del Canal de Panama representd
una caida del comercio en estas latitudes, repercutiendo en altos
costos de transporte en la exportacion de lana, entonces unico
recurso comercial de la incipiente Patagonia austral.

Estas dos situaciones generaron la crisis econdmica mas im-
portante de la regidn, que llevo a los estancieros a realizar des-
pidos y reducir salarios. Sin embargo, la realidad obrera habia
cambiado considerablemente: durante la guerra existid un éxo-



Vaca Hereford con su ternero.

Calafate (Berberis heterophylla).

do masivo de Europa, y parte de esa migracion fue a radicar-
se en la Patagonia. Con los inmigrantes llegaban nuevas ideas
politicas, como el socialismo, ligado a la organizacion sindical
y las reivindicaciones laborales. Ninguno de estos conceptos
estaba en los diccionarios de los estancieros locales, lo cual lle-
vo a que en 1920 se desencadenara, huelga mediante, la crisis
social mas importante de la Patagonia austral.

A pesar de todo, la oveja resistio la crisis y, durante la Segun-
da Guerra Mundial, tuvo un nuevo periodo de auge. Pero la apa-
ricion de productos sustitutos de la lana, a partir de la década del
"50, llevod a que su precio fuera descendiendo progresivamen-
te, para pasar de doce ddlares a tan solo dos dodlares en sesenta
afios. Esto tltimo incentivo a una diversificacion en la matriz
productiva de las estancias patagdnicas, que restd protagonismo
al ganado ovino (en Santa Cruz de diez millones de ovejas en
1950 se paso a poco mas de dos millones hoy dia) y fomento la
cria de vacunos.

La Estancia 25 de Mayo, asi como la mayoria de las de la
region, se dedica desde hace veinte afios a la cria de vacas Here-
ford. Se elige esta raza por ser la que mejor se ha adaptado a las
inclemencias del tiempo patagoénico.

Productivamente, la estancia se divide en tres regiones al-
titudinales: campo de verano (1.200 msnm), de invierno (200
msnm) y de media estacion (900 msnm). Esta division interna
permite distribuir el ganado segun la época. Durante el invierno,
pueden acumularse hasta dos metros de nieve en el campo de
verano, es por eso que se mantiene el ganado en una zona menos
hostil, a 200 msnm. En el campo de invierno las precipitaciones
son menores, por lo tanto no hay buenas pasturas y la vaca pier-
de hasta un 30% de su peso.

Sin embargo, con la primavera la nieve se derrite y en su
lugar quedan excelentes pasturas, las cuales son aprovechadas
por los vacunos durante el verano, que pueden engordar hasta un
kilo por dia y asi recuperar el peso perdido durante el invierno.

Riqueza botanica y faunistica

Inmersa en la estepa patagonica, la estancia cuenta con una
riqueza natural extraordinaria, compuesta en gran medida por
especies autoctonas. El clima actual de la region es de templado
a frio, con vientos prevalentemente del oeste. La elevacion de
los Andes patagonicos impide el paso de los vientos humedos
del Pacifico y otorga asi a la region un ambiente semiarido don-
de los registros de precipitaciones rondan los 350 mm. En el area
comprendida por la estancia predomina una vegetacion de este-
pa arbustiva baja, adaptada al déficit hidrico y los fuertes vien-
tos. Dominan el neneo (Mulinum spinosum), el coirén (Stipa
humilis), 1a mata negra (Chiliotrichum difussum), la mata verde
o romerillo (Chiliotrichum rosmarinifolium), el yaoyin (Lycium
chilense) y el calafate (Berberis heterophylla), que es el arbusto
que alcanza mayor altura y el que da nombre a la localidad.

En los extensos campos de la estancia es posible observar
grandes manadas de guanacos (Lama guanicoe). También es
frecuente cruzarse en los caminos de la estancia con grupos de
choiques (Rhea pennata), aves corredoras de gran tamafo. Algo
mas huidizos para el observador, pero siempre presentes en los
alrededores, son los varios depredadores que pueblan este am-
biente: zorro gris (Lycalopex griseus), gato montés (Felis geof-
froyi) y el legendario puma (Puma concolor), felino que a pesar
de haber sufrido por afios el ensafiamiento del hombre, sobrevi-
ve alin en estas areas naturales protegidas.

Uno de los depredadores mas pequeilos que se encuentra en
la zona es el zorrino patagénico (Conepatus humboldti), que re-
corre los pedregales utilizando sus patas con gran destreza para
dar vuelta las rocas y capturar de este modo lagartijas, pequefios
roedores e invertebrados. Este animal, asi como el zorro y otras
especies, fue siempre muy codiciado por la calidad de su piel.
Afortunadamente, hoy en dia hay una mayor tendencia a la pro-
teccion de estas especies.
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Tronco petrificado aflora de la roca en la Formacion Calafate.

Los armadillos —mamiferos edentados cuyo origen y evolu-
cion estan fuertemente ligados a América del Sur— se encuentran
representados en el area por el llamado piche (Zaedyus pichi),
que puede ser observado a plena luz del dia y habita cuevas ex-
cavadas por él mismo.

Watch the birdie!

El avistaje de aves encuentra terreno fértil en esta estancia,
donde se pueden observar desde pequefias aves paseriformes,
como el zorzal patagdénico (Turdus falcklandii), la loica (Stur-
nella loyca) y la remolinera (Cinclodes fuscus), hasta aves ra-
paces, como el carancho (Polyborus plancus), el aguila mora
(Geranoaetus melanoleucus), el facuruta (Bubo virginianus),
el halcon colorado (Falco sparverius), el chimango (Milvago
chimango) y el impactante condor andino (Vultur gryphus),
que sobrevuela imperturbable la cima de los cerros. Este mag-
nifico animal alcanza los 95 cm de altura y una envergadura
de 3 m. Nidifica en zonas altas y planea en largos vuelos en
busca de carrofia.

Otras aves de observacion frecuente son el tero (Vanellus
chilensis), el cauquén (Chloephaga picta 'y C. poliocephala), la
bandurria austral (Theristicus melanopis), el flamenco (Phoeni-
copterus chilensis) y el bigua (Phalacrocorax brasilianus).

Una actividad muy interesante y sencilla para apreciar la ri-
queza faunistica del area, incluso de las especies mas escurridi-
zas, es el reconocimiento de rastros y huellas. Estos se pueden
observar con distinta integridad en la variedad de sedimentos
que presenta el terreno de la estancia; el lodo que se produce
con las lluvias o el deshielo, los terrenos arenosos o la nieve,
en épocas invernales, son el soporte de los rastros dejados por
innumerables animales cuyo reconocimiento es muy sencillo,
incluso para los observadores menos entrenados.
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Patrimonio geologico y paleontologico

La Patagonia es mundialmente famosa por su riqueza pa-
leontologica y esta estancia no es la excepcion. Todo su terri-
torio se encuentra dentro de la Cuenca Austral o Magallanica,
una gran depresion que se origind hace aproximadamente 160
millones de afios, como consecuencia de los eventos geologicos
que llevaron a la separaciéon de América del Sur y Africa, y la
consiguiente formacion del océano Atlantico Sur.

La formacion orografica andina o cordillera de los Andes es
el relieve que predomina en el paisaje y, en el area sur de San-
ta Cruz, alcanza una altura maxima cercana a los 2.500 metros
sobre el nivel del mar. Su alzamiento es consecuencia de un in-
tenso movimiento de compresion de las placas tectonicas que
tuvo inicio durante el periodo Terciario y que contintia ain hoy.

Formaciones geologicas y fauna fésil

En la estancia pueden observarse distintas formaciones geo-
logicas portadoras de fosiles de animales y vegetales que dan
cuenta, entre otras cosas, de las caracteristicas climaticas y am-
bientales del pasado. A partir del descubrimiento de estas evi-
dencias sabemos, por ejemplo, que el mar cubrié con sus aguas
la totalidad de esta area en mas de tres ocasiones durante los
ultimos 70 millones de afios.

Cada formacion se distingue por su edad, sus rocas y sedi-
mentos (caracteristicas litologicas), y su contenido fosilifero.

La Formacion La Anita es un paquete sedimentario que se
form¢é entre 80 y 70 millones de afios atras (edad Campaniana,
Cretacico Superior) y estd constituida principalmente por arenis-
cas continentales —conformadas por pequefios granos de arena—y
conglomerados —conformados por guijarros—, ambos originados
a partir de la depositacion de sedimentos de antiguos rios. Estas
rocas tienen un color blanco amarillento distintivo y contienen



Niveles fosiliferos de Ostrea al margen del arroyo Bandurrias.

Improntas de hojas de la Formacion Rio Leona.

manchones o noédulos de 6xidos de hierro. La Formacion La Anita
es caracteristica de la orilla sur del lago Argentino y compone los
niveles de la base del cerro Calafate. Su contenido de fosiles pa-
rece no ser muy abundante; se han detectado inicamente algunos
restos vegetales pobremente preservados en los afloramientos de
las orillas del arroyo Calafate, al pie del cerro homénimo.

La Formaciéon Calafate tiene entre 68 y 65 millones de
afios de antigiiedad (edad Maastrichtiana, Cretacico Superior)
y esta constituida por sedimentos de origen costero depositados
durante la Gltima ingresion marina de la era de los dinosaurios.
Estos sedimentos de color gris a verdoso conforman niveles de
conglomerados y de areniscas entrecruzadas que dan cuenta de
la magnitud que habrian tenido las corrientes oceanicas en este
lugar. Los fosiles mas abundantes que pueden encontrarse en
esta formacion son los restos de invertebrados marinos —espe-
cialmente representados por braquiépodos y bivalvos— y tam-
bién gigantescos reptiles, como mosasaurios y plesiosaurios, asi
como tiburones y otros peces tipicos de finales del Cretacico.
En el registro fosil de estos sedimentos se destacan también gi-
gantescos troncos que, arrastrados por el oleaje del mar, fueron
depositados en antiguas playas.

La Formacion Man Aike, de aproximadamente 40 millones
de afios (Eoceno Medio), se encuentra muy bien representada
en las laderas del cerro Calafate, por encima de las rocas de la
formacion del mismo nombre. Se caracteriza por areniscas de
origen marino que adquieren una particular coloracion verdosa
debido a su contenido de glauconita, un mineral silicato del gru-
po de las micas. Este fenomeno en el cual sedimentos de menor
antigiiedad (en este caso 40 millones de afios) se depositan di-
rectamente sobre sedimentos mucho més antiguos (en este caso
65 millones de afios) —sin que exista entre ellos una continuidad
de depositacion sedimentaria— se denomina “discordancia”. Los
estudios realizados en los afloramientos presentes dentro de la
estancia han indicado que los depdsitos de la Formacion Man

Aike se disponen rellenando una cuenca que posiblemente haya
sido fluvial en origen y poco a poco haya sido inundada por el
mar. La fauna fosil presente en Man Aike es abundante, tanto
en el registro de invertebrados como de vertebrados marinos.
Entre los primeros se destacan las conchas de los braquidpo-
dos tetrabratalidos de los géneros Terebratella y Bouchardia, y
los ostréidos Ostrea groeberi y Lopha herminii. También son
comunes las evidencias indirectas (trazas y bioturbaciones) de
la actividad de invertebrados: especialmente las cuevas de can-
grejos o de crustaceos callianassidos. Entre los restos de verte-
brados mejor representados en los sedimentos de la Formacion
Man Aike se destacan los tiburones, de los cuales se preservan
particularmente los dientes. Sobre la base de lo observado en el
campo, son mayormente abundantes los restos de tiburones del
orden de los Lamniformes, actualmente representado por el tibu-
rén toro (Carcharias taurus) y el tiburén blanco (Carcharodon
carcharias).

La Formacion Rio Leona se remonta a 30 millones de afios
(Oligoceno) y presenta principalmente rocas sedimentarias de
origen continental fluvial, entre las que dominan las areniscas
y las fangolitas. Dentro de la estancia, esta formacion se em-
pieza a manifestar a lo largo de la cuenca del arroyo Calafate
a medida que se asciende por el cerro hacia el sur. Los fosiles
mas frecuentes en estos depositos son restos vegetales que dan
cuenta de un pasado en el que el area se encontraba densamente
cubierta de bosques. El registro fosil de vegetales esta constitui-
do por abundantes restos de maderas petrificadas. Este tipo de
fosilizacion, conocido como permineralizacion, se genera cuan-
do los vegetales quedan enterrados en el barro de los cauces flu-
viales: en la mayoria de las cuencas acuiferas, el agua presenta
microscopicas particulas de minerales siliceos que con el paso
del tiempo van depositandose en el interior de los microespa-
cios celulares del tejido lefioso de la madera (xilema). De ma-
nera gradual, el silice llega a sustituir toda la materia organica,
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Arroyo corriendo al abrigo de los farallones de roca, dnico lugar viable para la vegetacion arbérea.

conservando la estructura del vegetal pero con una composicion
exclusivamente mineral. Otros tipos de fosiles vegetales comu-
nes en esta formacion son las improntas de hojas y los pequefios
niveles carboniferos. Las primeras se forman cuando las ho-
jas de las plantas son acarreadas y posteriormente depositadas
por pequefios cauces fluviales en charcas o bancos de barro,
donde son cubiertas poco a poco por subsecuentes dep6sitos de
sedimentos. Con el paso del tiempo, estos sedimentos que las
contienen se compactan y consolidan (proceso que se conoce
con el nombre de diagénesis) al punto de convertirse en una
verdadera roca. Estas rocas sedimentarias en la actualidad son
faciles de partir en forma de lajas, pues presentan claros planos
de debilidad en el sentido de las capas de barro que original-
mente las formaron, lo que permite descubrir las impresiones
de hojas detalladamente preservadas. Los niveles carbonife-
ros estan constituidos por ramas u hojas preservadas en forma
de carbon. En ocasiones, la compactacion y densidad de estos
restos constituyen depositos masivos. Este tipo de fosilizacion
requiere de la concentracion de restos vegetales en fondos de
lagunas o cuencas, donde quedan cubiertos por el agua y los se-
dimentos que les impiden el contacto directo con el oxigeno. De
esta forma, se da origen a un lento proceso de transformacion
anaerdbica (sin oxigeno) de los restos, por el cual se sustituye
toda la materia organica por carbono (carbonizacion).
LaFormacion Estancia 25 de Mayo tiene una edad entre 22
y 25 millones de afios (Oligoceno Superior-Mioceno Tempra-
no) y esta conformada por distintos sedimentos de origen mari-
no (pelitas y areniscas) que constituyen la manifestacion local
de un extenso complejo sedimentario producido por la ingre-
sion marina Patagoniana que inundo practicamente la totalidad
de la Patagonia. Son comunes las areniscas con sedimentacion
entrecruzada, que evidencian movimientos de bancos arenosos
subacuaticos desplazados por accion de las mareas (como si se
tratara de dunas, pero por debajo del mar). Los depdsitos de
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esta formacion son muy ricos en fosiles, que consisten especial-
mente en restos marinos de invertebrados. Son de destacar los
gigantes ostreidos del género Ostrea, que en el area del arroyo
Bandurrias constituyen verdaderos bancos a modo de arrecifes,
formados por concentraciones de cientos de miles de ostras con
sus valvas articuladas en clara posicion de vida. Ademas de los
ostreidos, otros moluscos son facilmente reconocibles en esta
formacion, por ejemplo los grandes gasteropodos (caracoles)
marinos de la familia Volutidae, las delicadas turritellas y una
gran variedad de especies de bivalvos pectinidos, emparentados
con las actuales vieiras. Otros sectores del afloramiento permi-
ten observar agrupaciones de cangrejos de la especie Chaceon
peruvianus, increiblemente bien preservados, que nos indican
que estos lugares, situados en la actualidad a mas de 1.000 me-
tros sobre el nivel del mar, conformarian en el pasado grandes
cangrejales. Entre los restos de vertebrados marinos que pueden
encontrarse en estos niveles se destacan huesos de gigantescas
ballenas y abundantes dientes de rayas Myliobatidae y de ti-
burones de variadisimas especies, principalmente de abolengo
tropical o subtropical.

La Formaciéon Santa Cruz o Santacrucense se encuentra
en la estancia a la altura del arroyo Bandurrias. Estos depo6sitos
datan de hace 18 millones de afios (Mioceno Temprano), son
fundamentalmente de origen continental, con una fuerte influen-
cia fluvial en su génesis, y presentan coloraciones que van del
pardo al verde azulado. Esta formacion se encuentra muy bien
representada en gran parte de la provincia y se caracteriza por la
riqueza de sus restos fosiles de mamiferos y aves. Entre los mas
destacables se deben mencionar los restos de primates, glipto-
dontes (armadillos gigantes), grandes ungulados astrapoterios y
los fororracos, aves depredadoras gigantescas.

Las primeras investigaciones sobre esta fauna se deben a Flo-
rentino Ameghino, quien estudi6 los fosiles colectados durante
fines del siglo XIX por su hermano Carlos. Posteriormente, el in-



Grupo de seis promontorios coronan la loma. Se han generado por presentar en su tope una formacién compuesta por un conglomerado (rosado),
mas resistente a la erosion que la roca arcillosa de fondo marino (marrén verdosa).

vestigador de la universidad de Princeton J. Bell Hatcher reunio
una coleccion de fosiles muy completa de esta formacion.

Eventos de vulcanismo Pliocenos-Pleistocenos

En los campos altos de veraneo de la estancia pueden apreciarse
los vestigios de tiempos de gran actividad volcanica (pirocléstica),
interpretada como producto de un movimiento de placas tectonicas
que habria afectado a la cordillera durante el Plioceno-Pleistoceno.
Considerables extensiones de la meseta fueron cubiertas por gran-
des mantos de rocas basélticas, tipicos representantes de la activi-
dad volcanica, que se formaron cuando la lava se enfri6 y solidificd
hace cerca de uno o dos millones de afos.

Actividad glaciar cuaternaria

Durante el Pleistoceno, las condiciones de temperatura han
oscilado entre periodos muy frios —que desencadenaron un mi-
nimo de seis eventos glaciarios en la Patagonia austral—y pe-
riodos relativamente mas calidos, denominados interglaciales.
Podemos observar evidencias de esta gran actividad glaciar
en todo el paisaje circundante de la estancia. Por ejemplo, son
numerosos los bloques erraticos: grandes rocas transportadas
por el hielo de los glaciares, a menudo a distancias de cientos
de kilometros, que quedaron depositadas cuando se fundid el
hielo. La evidencia mas clara de actividad glaciar es el mismo
lago Argentino, que se formo por la inundacion de un gran va-
lle glaciar. En el campo de invernada de la estancia es posible
observar también algunas morrenas glaciares que se posicio-
nan mas o menos paralelas al eje mayor del lago Argentino.
Las morrenas son grandes lomas de till, es decir, el conjunto
de materiales (arcillas, arenas y rocas de todos los tamaiios)
acarreados por los glaciares y acumulados en el paisaje.

Patrimonio arqueoldgico

La estancia cuenta con un rico pasado arqueoldgico, cuyos
vestigios materiales pueden apreciarse atin hoy: artefactos de
piedra conservados por milenios en el lugar en que fueron aban-
donados y pinturas rupestres descubiertas en la costa del lago
dan cuenta de la actividad de poblaciones cazadoras-recolecto-
ras que habitaron el area desde hace mas de 10.000 afios.

La zona fue protagonista de muchos trabajos de investiga-
cion arqueologica ya desde el siglo XIX, cuando el viajero Fran-
cisco P. Moreno —verdadera personalidad polifacética a la que
la ciencia argentina le debe muchos avances— llego a las costas
del lago Argentino donde descubrid varios aleros con pinturas
rupestres en el area de Punta Bonita y Punta Walichu. Ya los
mismos “indios amigos” de Moreno, incluido el lognko Saihue-
que, le habian comentado en la Patagonia septentrional sobre
la existencia de cuevas con pinturas, que ellos consideraban
guaridas de walichus o espiritus. Esas representaciones fueron
realizadas sobre la roca mediante el uso de pigmentos minerales
de la zona, mezclados con elementos aglutinantes como la grasa
animal. Los motivos trazados en estos murales son varios e in-
cluyen tanto manos como figuras humanas completas, animales
(guanacos, felinos, matuastos o lagartos, etc.) y también disefios
abstractos (lineas paralelas, grecas, laberintos, lineas de puntos,
entre los mas habituales). ;Qué significaban estas representa-
ciones? ;Con qué proposito o propositos fueron hechas? Esos
son algunos de los grandes interrogantes de los cientificos, cuyas
hipotesis frecuentemente tienen que ver con las actividades ri-
tuales relacionadas con la fertilidad y la propiciacion de la caza.

Pero quizas el hallazgo mas sorprendente que realizé Mo-
reno en Punta Bonita es el de una momia extraordinariamente
bien preservada que descansaba dentro de uno de los aleros.
El cuerpo —hallado en posicion fetal con la cara y los ojos cu-
biertos por la mano izquierda— habia sido envuelto en cueros
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Arriba a la izquierda. Extensas manadas de guanacos vagan libres por los campos. Al fondo, agujas de roca de origen igneo.
Arriba a la derecha. Mallin o zona pantanosa.
Abajo. Casas y galpones de la Estancia 25 de Mayo en la zona alta.

de choique y cubierto con pigmentos rojos. El proceso de mo-
mificacion se desarrolld por causas naturales. Le habian colo-
cado entre los brazos y el cuerpo una gran pluma de condor,
que también habia sido recubierta de pigmento rojo. Durante la
excavacion de este enterratorio se recuperaron, ademas, arte-
factos liticos y huesos de guanaco con marcas de cortes. Luego
de extraerla del alero, Moreno llevo la momia hasta el Museo
de La Plata, donde estuvo expuesta por largo tiempo. Recien-
temente, los reclamos de comunidades originarias llevaron a
la decision de quitar los restos humanos de las exhibiciones
de los museos. Desde ese momento, la momia de Punta Bonita
se encuentra preservada en uno de los depdsitos. El hallazgo
de Moreno reviste particular importancia dado que es el tnico
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registro para la zona de restos humanos en un estado tan excep-
cional de conservacion.

Desde los afios de Moreno y en particular en las Gltimas déca-
das, el area de la costa del lago fue recorrida por varios equipos
de investigacion que localizaron sitios arqueologicos con pin-
turas rupestres, restos de animales consumidos por los antiguos
pobladores, artefactos de piedra confeccionados para la caza y el
procesamiento de las presas, asi como vestigios de fogones.

El area de visitantes de Punta Walichu ofrece la posibilidad
de apreciar el arte rupestre.

Otra de las zonas de la estancia en la que se pueden identificar
interesantes restos arqueoldgicos es el piedemonte del cerro Cala-
fate, en especial el area del cafiadon y la laguna seca, en la parte




este de la estancia. Alli, enmarcados en un maravilloso paisaje de
cara al lago, entre los grandes bloques de rocas sedimentarias, se
han localizado numerosas concentraciones de artefactos de calce-
donia, rocas siliceas, basalto y obsidiana. Entre los hallazgos abun-
dan los raspadores y las raederas —que se utilizaban para cortar y
raspar los cueros— las puntas de proyectil y los fragmentos de pie-
dra desechados luego del trabajo de talla. Esta tecnologia litica era
realizada y utilizada por las antiguas poblaciones para capturar y
procesar las manadas de animales, cuyo avistaje era sin duda muy
efectivo desde la ladera del cerro. Las materias primas utilizadas
para realizar las herramientas son por lo general de fuentes locales,
con excepcion de la obsidiana, un vidrio de origen volcanico que
era muy apreciado por las poblaciones originarias debido a que
su tipo de fractura permite confeccionar herramientas muy filosas.
Los sitios arqueologicos del area suelen presentar artefactos fabri-
cados en tres tipos de obsidiana: la obsidiana verde, cuya fuente
de origen ha sido detectada en islas del Seno de Otway (Chile), la
obsidiana negra, procedente de Pampa del Asador (provincia de
Santa Cruz) y la obsidiana gris veteada, cuya area de aprovisio-
namiento no ha sido atin detectada. Algunos investigadores, como
la Dra. Nora Franco, consideran probable que las canteras de este
tipo de obsidiana se encuentren en los campos de verano (campos
altos) de la estancia o en areas colindantes. La circulacion de la
obsidiana entre lugares muy distantes seguramente implicaba el
funcionamiento de redes de alianza entre poblaciones distintas, por
ello, resulta tan significativo el hallazgo de este material.

Pero la extraordinaria riqueza arqueologica no es exclusiva de
las zonas bajas, también en los campos altos de la estancia —en los
alrededores del arroyo Bandurrias y en areas aledafias como en el
Cordon de Baguales— se han realizado importantes descubrimien-
tos de sitios que rondan los 10.000 afios de antigiiedad. Al ver los
maravillosos parajes rodeados por los cerros nevados, no sorpren-
de que los pobladores originarios del lugar hayan escogido estos
puntos elevados para enterrar a sus difuntos. Los enterratorios,
llamados “chenques”, consisten en acumulaciones de piedras con
las que se cubrian los cuerpos, frecuentemente acompafiados de
objetos y herramientas a modo de ofrendas.

El pasado mas reciente de la estancia también puede ser es-
tudiado desde la arqueologia, una disciplina capaz de acceder a
informacion sobre aspectos de la vida cotidiana que rara vez son
transmitidos por las fuentes escritas. Un ejemplo de ello es el ha-
llazgo de conjuntos de loza doméstica (platos, tazas, fuentes, etc.),
botellas de vidrio y restos 6seos de animales que datan de la pri-
mera mitad del siglo XX. Estos materiales fueron desenterrados
por los roedores al hacer sus madrigueras en las proximidades de
un antiguo puesto de piedra cuyas ruinas se pueden observar aun
al costado del camino que lleva a los campos altos.

Ya sean numerosos 0 escasos, ya sea que estén enterrados o
visibles en la superficie o en un museo, o que tengan 100 o 10.000
afios de antigiiedad, es de fundamental importancia que todos los
restos arqueologicos sean protegidos y preservados como parte de
nuestro acervo cultural. Ese debe ser el objetivo de la comunidad
entera y es el compromiso de la Estancia 25 de Mayo. ll ll B

Por Sergio Bogan

Fundacion Azara
Universidad Maimonides

Flavia Zorzi

CONICET
Centro de Arqueologia Urbana
Facultad de Arquitectura, Diseflo y Urbanismo
Universidad de Buenos Aires

Julian Fores

Reserva Natural Estancia 25 de Mayo

Lectura sugerida

Bogan, S., Zorzi, F. y Fores, J. 2011. Estancia 25 de Mayo:
Reserva Natural, Provincia de Santa Cruz. Funda-
cion de Historia Natural Félix de Azara. 24 pp.

ESTANCIA 2-5 DE MAYO

| Reserva Natural

EXPLORA LOS TESOROS NATURALES DEL DESIERTO PATAGONICO
UN PASEO DE INTERPRETACION AMBIENTAL
UN VERDADERO SAFARI FOTOGRAFICO

® Travesia por la Huella del Centinela

® Caminata y desayuno de media mafiana en La Seccién

® Visita al Pareclo’n de ostras fosilizadas

rcscrvas@PatagoniaProFuncla.com 02902-491450
www.cstanciaZﬁdemago.com.ar

PATAGONIA

PROFUNDA

® Paseo POr Cl va”e dC lOS guanacos

® A|muerzo CIC camPo a ori”as CICI 8!'!"030 CalaFate

FUNDACION
DE HISTORIA NATURAL

FELIX DE AZARA
—— —

AZARA-N°1/ 83




DEALLA ITE

ESPECIES INVASORAS

LA SALAMANQUESA

UN SAURIO EURO-AFRICANO
EN EL AMBITO URBANO DE LA ARGENTINA

Las montafias, mares, rfos o desiertos son ambientes particulares en si, pero también han separado o aislado a inndimeras
especies animales y vegetales a lo largo de la historia de la vida. Las barreras geogréficas son motor de la evolucién
y cumplen un rol fundamental en la distribucién de los organismos y los ecosistemas. Sin embargo, algunas especies,
de forma natural, han podido franquear dichas barreras, para colonizar e invadir nuevos ambientes y habitats, y alterar
asi las relaciones previas existentes. Este proceso, azaroso y lento, fue recientemente incrementado por la actividad
humana. En unos pocos siglos, los humanos hemos movilizado, intencional o accidentalmente, gran cantidad de especies
a través de barreras geogrdficas mayores, con lo que hemos ocasionado un cambio abrupto en la distribucién de las
especies vivientes y provocado que el nimero de especies introducidas sobrepase con creces cualquier tasa natural.
Aunque algunas especies nativas han podido tolerar a los intrusos, la mayor parte de ellas quedan mal paradas en una
confrontacion en la que no pueden competir o defenderse exitosamente, acercandose irremediablemente a la extincidn.
En la Argentina abundan las especies introducidas, ya sea de Asia oriental o de Europa, y muchas de las cuales han
impactado de manera negativa sobre la fauna y flora nativas. Asf, vemos que la introduccidn de plantas o animales por
causa humana puede ser considerada mundialmente como una de las mayores conmociones histdricas de la flora y la fauna.
En esta seccidn nos ocuparemos de estas especies “de alld ité” (de alld lejos, en guaranf, parafraseando la cancién de Pocho Roch).

84 / AZARA-N°1



En los tltimos afios, en el ambito urbano
de la ciudad de Buenos Aires y otras im-
portantes ciudades de la Argentina, se ha
notado un incremento exponencial de rep-
tiles emparentados con las lagartijas. Estos
inmigrantes, conocidos cominmente como
salamanquesas, geckos o gecos, llegaron a
nuestro pais hace practicamente 30 afios.
El mismisimo Carl Bengtsson (1707-1788,
también llamado Carolus Linnaeus o Carlos
Lineo), reconocido como padre de la taxo-
nomia, dio el nombre cientifico de Tarentola
mauritanica a estos pequeiios reptiles geco-
nidos en 1758.

De Salamanca al mundo...

Las salamanquesas son saurios de cuer-
po bajo y de pequefio tamafio. A diferencia
de lo que sostienen algunas creencias po-
pulares, estos gecos resultan totalmente
inofensivos para el hombre. Originarios
de las costas europeas y nor-africanas del
Mediterraneo, se cree que entraron a la Ar-
gentina a través del puerto de Buenos Aires,
viajando como polizones en barcos mercan-
tes. Por el momento, su distribucion es ne-
tamente urbana y hoy en dia ya colonizaron
gran parte de la ciudad de Buenos Aires y
su conurbano, asi como otras ciudades por-
tuarias.

Historia natural

Las salamanquesas alcanzan una lon-
gitud total de hasta 19 cm y su aspecto ex-
terno es semejante al de una lagartija. Se
distinguen, sin embargo, de las verdaderas
lagartijas por poseer una cabeza grande,
achatada y bien diferenciada del cuerpo.
Las escamas del cuerpo y la cabeza le dan
a aquel un aspecto granuloso. Sus 0jos son
enormes y de pupila vertical, lo que se
condice con los habitos nocturnos y cre-
pusculares de estos saurios. Se encuentran
recubiertos por pequefias escamas transpa-
rentes que impiden el movimiento de los
parpados, lo que lleva a los gecos a utilizar
su ancha lengua para limpiar y humectar
los globos oculares.

La cola de la salamanquesa es ancha, de
aspecto espinoso por la disposicion de sus
escamas, y presenta un patron de “anillos” de
coloracion alternante entre claros y oscuros.
La cola, ademas, le sirve como reservorio de
grasas, lo que le permite superar las épocas
invernales, cuando el alimento escasea.

Al igual que las lagartijas, cuando se
ven amenazados, los gecos son capaces de
desprenderse voluntariamente de su cola me-
diante una fuerte contraccion de los muscu-
los. Cuando es asi, la cola desprendida sigue
moviéndose frenéticamente, lo que distrae al
atacante y facilita el escape del geco hacia un
refugio seguro. Luego de un breve tiempo, la
cola de los gecos se regenera.

Pagina anterior.

Espécimen de salamanquesa
en la ciudad

de Buenos Aires.

En esta pagina.

Detalle de las escamas
especializadas que
conforman

los dedos.

La salamanquesa es una especie ovipara,
es decir que se reproduce mediante la pues-
ta de huevos. Cada afio, las salamanquesas
tienen entre dos y tres puestas, en cada una
de las cuales pueden llegar a depositar hasta
dos grandes huevos. Al igual que otras es-
pecies de reptiles de esta familia, Tarentola
mauritanica tiene la capacidad de emitir una
serie de chillidos. Pero la caracteristica mas
llamativa de estos pequefios reptiles segura-
mente consista en la forma de los dedos de
sus patas. Estos presentan las puntas dilata-
das a modo de gota y tienen en sus yemas
una serie de escamas especiales, con plie-
gues que funcionan como ganchos diminu-
tos. Esas particularidades les permiten a los
gecos trepar por superficies lisas y caminar
aferrandose a las paredes o cielorrasos de las
casas sin el menor riesgo de caer vencidos
por la gravedad.

Las salamanquesas son de habitos
crepusculares-nocturnos y se alimentan de
insectos y otros pequefios invertebrados.
Dichos habitos resultan muy compatibles
con las zonas urbanas, ya que estos gecos
aprovechan las fuentes de luz artificial para
aprovisionarse de los insectos que alli se
concentran.

En la Argentina existen, ademas, otras
dos especies exdticas de gecos (Hemi-
dactylus turcicus o salamanquesa rosada
y Hemidactylus mabouia o geco centroa-
fricano), que resultan menos comunes en
Buenos Aires pero han colonizado exitosa-
mente varias de nuestras ciudades.

Fauna globalizada

La dispersion de fauna a nivel mundial
es, en algunos casos, una consecuencia in-
voluntaria de la globalizacion. Encontrarse
con fauna exotica en nuestras areas urbanas
implica tener que incorporar una nueva se-
rie de conocimientos para distinguir entre
las especies que pueden resultar perjudi-
ciales para la vida humana y aquellas que,
como Tarentola mauritanica, se muestran
totalmente inofensivas. El impacto que es-
tos visitantes pueden tener a largo plazo so-

bre los ecosistemas locales es aun incierto,
pero basta con ver el modo en el cual otras
especies exoticas —como los gorriones— han
aprovechado nuevos nichos sin perjudicar
a las especies nativas, como para mirar con
benevolencia y curiosidad a estos pequefios
inmigrantes. [l Il H

Por Federico Agnolin

Fundacion Azara
Universidad Maimoénides
Laboratorio de Anatomia Comparada del
Museo Argentino de Ciencias Naturales
Bernardino Rivadavia

Sergio Bogan

Fundacion Azara
Universidad Maimonides

Agradecemos la colaboracion de Flavia Zorzi.

Sobre los protagonistas

Gekkonidae - Tarentola mauritanica
(salamanquesa).

Gekkonidae - Hemidactylus turcicus
(salamanquesa rosada).

Gekkonidae - Hemidactylus mabouia
(geco centroafricano).

Lecturas sugeridas

Balbo, D., Borteiro, C., Brusquetti, F.,
Garcia, J. y Prigioni, C. 2008.
Reptilia, Gekkonidae, Hemidac-
tylus mabouia, Tarentola mauri-
tanica: Distribution extension
and anthropogenic dispersal.
Check List, 4: 434-438.

Chebez, J. C. y Rodriguez, G. O.
2013. La fauna gringa. Espe-
cies introducidas en la Argen-
tina. Fundaciéon de Historia
Natural Félix de Azara, Bue-
nos Aires (en prensa).
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CAUCHO. Se recicla triturando el material de desecho hasta convertirlo en granulado o polvo,con
el que se producen membranas asfalticas, baldosas, pavimentos, paneles antivibratorios, mem-
branas antipisadas y absorbentes.Con las fibras de caucho recicladas de los neumaticos se hacen
equipamientos para exteriores y macetas. También se pueden producir nuevos neuméticos.

PILAS-BATERIAS.Las pilas y baterias son altamente contaminantes. Estos residuos provenientes
de las industrias, comercios y hogares estan incluidos dentro de los que genéricamente se
denominan residuos peligrosos universales.

MADERA. La madera reciclada tiene muchos usos: se tritura para generar el aglomerado, con los
restos de menor tamafio, la viruta y el aserrin se realizan rellenos de compost. Los cajones y pa-
llets se reciclan para construccién. Se reutilizan maderas recicladas sin contaminantes para hacer
muebles y juguetes.También es recolectada y utilizada como biomasa o fuente energética.



BIENES PARA LA ETERNIDAD

RECORDANDO A QUIENES NOS PRECEDIERON

Esta seccion busca honrar con el recuerdo a aquellos cuyo esfuerzo hizo de nuestro mundo un lugar un poquito mejor.
Ellos nos dejaron bienes que, sea cual fuere nuestro futuro, siempre nos daran un respiro en la lucha, un punto de apoyo.
Por ello, parafraseando al politico ateniense Tucidides o Zukididis (460-396), hemos llamado a
esta seccion: xtrjua £ del (pronunciar ktima es ei): “Bienes para la eternidad”.

uan Carlos Chebez

(1962-2011)

El mayor difusor y defensor de la “naturaleza argentina”

Juan Carlos Chebez, que nacio6 el 31 de oc-
tubre del afio 1962, se convirti6 en el mayor
difusor y defensor que hasta el presente ha
tenido la “naturaleza argentina”.

Desde muy corta edad Juan Carlos de-
mostrd especial interés por los animales que
lo rodeaban o veia en cuanta revista nueva
aparecia en el kiosco de la esquina de su ba-
rrio en Martinez (partido de San Isidro) o
en documentales de Rodriguez de la Fuen-
te o Jacques-Yves Cousteau. Es asi como
con apenas 13 afos fundo y presidio, hasta
1982, la Asociacion Pro-Conservacion de la
Naturaleza Argentina, donde agrupd a sus
compaiieros del Instituto Educacional Fa-
tima. Su vocacion lo volcé al estudio y la
conservacion activa de la naturaleza argen-
tina, con particular interés por las especies
amenazadas. Comprendia que esa era la
gran encrucijada y apostdo —como gran solu-
cidn— a crear areas naturales protegidas. Ese
nifio prodigio se convirtié en un naturalista,
conservacionista y gestor ambiental del mas
alto calibre. Se fue conectando con diferen-
tes especialistas que influyeron en su for-
macion naturalistica “generalista”, entre los

que pueden destacarse: Elio Massoia, Jorge
Crespo, Marcos Freiberg (cuya biblioteca
heredaria afios mas tarde), Jos¢ M. Cei,
José Maria Gallardo, Antonio Krapovickas,
Claés Olrog, Milan Dimitri, Ratl Ringuelet,
Hugo Loépez y Jorge Morello.

En 1981, convocado a cumplir con el
servicio militar obligatorio, fue destinado
a la base naval Ushuaia hasta septiembre
de 1982. Su principal anhelo era recorrer
la remota isla de los Estados, adonde fue
enviado en dos oportunidades. En ocasion
del conflicto bélico por las islas Malvinas
le tocd estar apostado en la isla Gable del
canal de Beagle, a cargo de un cafion.

Al regresar a Buenos Aires fue contrata-
do por la Fundacion Vida Silvestre Argentina
para actuar de adscripto a la Direccion Técni-
ca y ocupar mas tarde los cargos de encarga-
do técnico, coordinador técnico y subdirector
técnico. En esta ONG forjé un “semillero”
de naturalistas y conservacionistas que hoy
ocupan importantes cargos. Llevo a cabo
campaiias por el Parque Nacional Chuani-
sin (isla de los Estados), Campos del Tuya y
Otamendi en la provincia de Buenos Aires, la

meseta de Somuncura en la provincia de Rio
Negro, Copo en la provincia de Santiago del
Estero, la selva de Montiel en la provincia de
Entre Rios y, con especial énfasis, el arroyo
Urugua-i en la provincia de Misiones.

A los 25 afios fue invitado por el doctor
Luis Honorio Rol6n a sumarse como asesor
del Ministerio de Ecologia de la provincia
de Misiones. En esos afios logré establecer
el sistema de areas protegidas misioneras,
que comienza con la creacion del parque
provincial Urugua-i de 84.000 hectareas,
primer antecedente de una “reserva com-
pensatoria” en la Argentina.

Poco después logro sumar otros ocho
parques provinciales (Yacuy, Esperanza,
Cruce Caballero, de la Araucaria, Mocona,
Salto Encantado, Isla Caraguatay y Teyu
Cuaré), los primeros parques naturales
municipales de la provincia, asi como las
primeras reservas privadas; asimismo con-
siguid encarar las primeras gestiones ante
la Entidad Binacional Yacyreta para prote-
ger el Campo San Juan y el Campo Teyu
Cuaré como posibles reservas compensa-
torias del embalse.
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En 1990, a los 28 afios, ingresé a la Ad-
ministracion de Parques Nacionales (APN)
como director de manejo de recursos natu-
rales. En este periodo fue protagonista de la
creacion de las primeras reservas naturales
estrictas: Otamendi, San Antonio y Colonia
Benitez. Otras que estaban en la lista no tu-
vieron tanta suerte, pero posteriormente, en
2007, iban a ver la luz a través de otra idea de
Juan Carlos, las reservas naturales militares.
Como si esto fuera poco, le cay6 del cielo (o
de un estante) una carta olvidada de Troels
Pedersen, en la que manifestaba la intencion
de donar su propiedad para crear un Parque
Nacional. Es asi como en 1990 respondi6 a
esa carta perdida del botanico danés. Sin esa
misiva y el gesto de agradecido interés de
Juan Carlos, probablemente nunca se hubie-
ra concretado la donacion de lo que hoy es el
Parque Nacional Mburucuya.

En 1994 asumi6 como director de la
Delegacion Regional Nordeste de la APN,
que inaugurod, y quedo a cargo de todos los
parques nacionales de Misiones, Corrientes,
Chaco y Formosa, mientras asesoraba ad ho-
norem al Ministerio de Ecologia de Misiones.

En 1999 el proyecto del Corredor Verde
de Misiones logrd ponerse a la vanguardia
del ambientalismo internacional para pro-
teger asi mas de un millén de hectareas de
selva; la mitad ya para entonces eran areas
protegidas. En nuestro pais, esto implico la
instalacion en la practica del concepto de
“corredores bioldgicos”.

En 2003, la Administracién de Parques
Nacionales lo envié en comision de servicio
a trabajar a la Fundacion Azara, donde se
hizo cargo de su Area de Biodiversidad por
casi una década. Al igual que lo habia hecho
en Vida Silvestre, formd un nuevo grupo
de voluntarios despertando y acompaiiando
vocaciones.

En 2007, aprovechando la firma de un
convenio entre la Administracion de Par-
ques Nacionales y el Ministerio de Defensa
de la Nacion, volvio a la carga para sumar
hectareas protegidas. Esta vez propuso pre-
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servar los terrenos de las Fuerzas Armadas.
Surgen asi las primeras reservas naturales
militares: Puerto Peninsula (Misiones), Dra-
gones de Malvinas en Mar Chiquita (Buenos
Aires), Punta Buenos Aires (Chubut) y La
Calera (Cordoba), ademas de muchas otras,
hoy en negociacion.

En 2008, paralelamente a su actividad en
la Fundacion Azara, se convirtio en el direc-
tor de Ecologia y Conservacion de la Biodi-
versidad ad honorem de la Municipalidad de
San Isidro. Aqui logré ampliar los limites del
Parque Natural Municipal Ribera Norte (area
en cuya creacion tuvo mucho que ver) y cred
el Sistema Municipal de Areas Naturales
Protegidas.

Fue nombrado profesor en la Universi-
dad CAECE v, afios después y pocos dias
antes de su partida, profesor honorario en
la Universidad de Buenos Aires. Participd
en la creacion de los Congresos Nacionales
de Conservacion de la Biodiversidad. Fue
miembro de la Asociacion Herpetologica
Argentina, de la Sociedad Argentina para
el Estudio de los Mamiferos, de la CNPPA
(Commision of National Parks and Protec-
ted Areas), de la IUCN (Unién Mundial para
la Naturaleza y sus Recursos), del IUCN/
SSC Deer Specialist Group y del IUCN/
SSC South American Reptiles and Amphi-
bians Specialist Group.

Publicé mas de 250 articulos técnicos
y varios libros sobre la fauna y los ambien-
tes naturales de la Argentina. Entre ellos,
“Los mamiferos silvestres del archipiélago
fueguino” (en coautoria con Elio Massoia,
1993), “Los que se van. Especies argentinas
en peligro” (primera edicion 1994, segunda
edicion de tres tomos, 2008), “Fauna misio-
nera” (1996), “Los mamiferos de los parques
nacionales de la Argentina” (en coautoria
con Sofia Heinonen, 1997), “Reservas natu-
rales misioneras” (en coautoria con Luis H.
Rolodn, 1998), “Las aves de los parques na-
cionales de la Argentina” (en coautoria con
Nicolas Rey, Marcos Babarskas y Alejandro
Di Giacomo, 1998), “Los reptiles de los par-

ques nacionales de la Argentina” (en coauto-
ria con Jorge Williams y Nicolés Rey, 2005),
“Guia de las reservas naturales de la Argen-
tina” (cinco tomos, 2005), “Los mamiferos
silvestres de la provincia de Misiones” (en
coautoria con Elio Massoia y Andrés Bosso,
2006), “Otros que se van” (2009), “Aves de
Misiones” (en coautoria con Roberto Gii-
ller, 2009), “Nuestros arboles” (en coautoria
con Mariano Masariche, 2010) y “Arboles
de Misiones” (en coautoria con Ariel Soria,
Silvina Fabri y Christian Gonzalez, 2011).
Ademas fue editor de la publicacion Notulas
Faunisticas, de la Fundacion Azara. Otros
libros sobre especies invasoras y mamiferos
terrestres de la Patagonia quedaron pendien-
tes pero esperamos que con la ayuda de co-
laboradores pronto puedan ver la luz.
Colegas le dedicaron un mamifero mi-
sionero: el cricétido Abrawayaomys che-
bezi, en reconocimiento por sus logros en
la conservacion de la selva misionera.
Cuando repasamos sus logros directos o
indirectos, no caben dudas: estuvimos ante
un procer de la conservacion. Basta recor-
dar la creacion de tantos parques nacionales,
provinciales y municipales, el sistema pro-
vincial de areas protegidas de Misiones, su
“Corredor Verde”, la primera reserva com-
pensatoria del pais, la figura de “reserva na-
tural militar” y las decenas de articulos, pre-
sentaciones de libros, cursos, conferencias,
clases y entrevistas periodisticas. Fue en la
Argentina del siglo XX el gran impulsor en
la creacion de areas naturales protegidas.
Todo lo anteriormente mencionado lo ubi-
ca entre los naturalistas mas importantes que
tuvo nuestro pais, junto a figuras de la talla de
Francisco P. Moreno (1852-1919), Eduardo
Ladislao Holmberg (1852-1937) o Enrique
Hudson (1841-1922). Sin dudas fue el mayor
difusor y protector de la fauna y los ambientes
naturales en la historia de la Argentina.
Muchos investigadores, bidlogos, na-
turalistas y gestores ambientales de todo el
pais le deben el despertar de sus vocacio-
nes, su orientacion y apoyo.



Falleci6 el 15 de mayo de 2011 a los
48 afios. Su ultimo deseo fue que plantaran
arboles nativos en su memoria y, entre sus
ultimas gestiones, estando ya enfermo, se
destaca su esfuerzo por impulsar la pro-
teccion de la Estancia La Fidelidad en las
provincias de Chaco y Formosa, a la que
destacaba como la maxima prioridad de
conservacion que tiene el pais por estos
afios. Recibid y recibe multiples homena-
jes a lo largo y ancho del pais.

En 2011 la Fundacion Azara, con el
apoyo de otras organizaciones, elevo a
la Honorable Camara de Diputados de la
Nacidén un proyecto para declarar Dia de
la Conservacion de la Naturaleza Argen-
tina el 31 de octubre, la fecha de su naci-
miento. Il Il W

Por Adrian Giacchino

Fundacion Azara
Universidad Maimonides

Bdarbara Gasparri

Fundacion Azara
Universidad Maimoénides
Direccion de Ecologia y Conservacion
de la Biodiversidad de la
Municipalidad de San Isidro

GLOSARIO

Opama. Del guarani, se acabo.

Estero. Tierra llana anegadiza por lluvias o inun-
dada por desborde de otros cuerpos de agua.
Embalsado. Isla de vegetacion flotante en los esteros.
Tuyuyd. Mycteria americana, cigiiefia pequefia
(65 cm de altura) de cuello desnudo (como el
yabirt1), que habita desde Norteamérica hasta la
mitad oriental de la Argentina.

Giiira-hi. Gnorimopsar chopi, el chopi o tordo
charrtia o chaquefio es un péjaro ictérido negro,
de 20 cm de longitud y pico robusto. Es muy bu-
llanguero y de vocalizacion variada. Habita las
zonas verdes selvaticas o llanuras himedas de la
mitad meridional de Sudamérica.

Palometa. Pygocentrus nattereri, piraia, pez de
la subfamilia Serrasalminae que habita los cuer-
pos de agua de Sudamérica.

Fija. Arpon de mano.

Los que acopian o acopiadores. Quienes com-
pran algun producto, en este caso cueros a muy
bajo precio o canjeados por comestibles y bebi-
das, para luego comercializarlos a otra escala y
en localidades distantes.

Ibera. Del guarani, y: agua y vera: brillante.
Mariscador. Cazador islefio. Experto en las cos-
tumbres de los animales locales utilizando su co-
nocimiento y trampas o armas basicas para cazar
y cuerear los animales. Va a pie, en canoa o a ca-
ballo. Caza especialmente carpinchos, coipos y
lobitos de rio, pero también es oportunista. Ven-
de su producto a precios infimos al acopiador.
Nicé. Del guarani, particula que refuerza lo dicho.

115: 54-55. Buenos Aires, Argentina.

po Argentino, 31 de mayo de 2011.

Nuestra Tierra, tomo 5. Clarin, Buenos Aires.

Neotropical, 18 (1): 165-169, Mendoza.
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Juan Carlos Chebez:

1. Junto a José Larralde, autor, entre tantas
obras, de “El alegre canto de los pajaros tristes”,
donde defiende a la fauna en libertad.

2. Junto a Atahualpa Yupanqui (izq.) y Claudio
Bertonatti (der.).

3. Dictando un curso sobre areas naturales
protegidas en la provincia de Mendoza.

4. En una salida de la Fundacion Azara.

5. En una salida de voluntarios de la Fundacién
Azara a la Reserva Ecoldgica Costanera Sur.

6. Junto a José Athor (der.) y el dibujante Aldo
Chiappe (izq.).

“OPAMA EL YACARE”

Letra y musica: Juan Carlos Chebez

Entonando: 2/1-2/3-2/1-2-2/1-1-1
(p/ej: 2/1 significa, cuerda 2, traste 1)

Yo vivo junto al "®agua, pegao a los esteros,
soy rey del embalsao™, adonde me asoleo.
Converso con las 5°~garzas, conozco al tuyuyt,
distingo por su "°canto, al *Agiiira-has°Y.

De dia soy un P°tronco, tirao en las orillas,

de noche una sagta™, que la luna ilumina,
cuando cruzo el estero S°7 buscando palometas,
o algunos caracolesP® para™ comer S°7,

Pero quieren mi S°“’cuero, los hombres de la villa,
me buscan en canoa™, me clavan con su fija,

no respetan edades S°', tamafio ni medidas,

para que los que Cacopian se fAengorden bien S°7,

Por eso yo me he Pvuelto arisco y desconfiado,
y me voy a un lejano™ rincon de mi embalsado

y mientras a mi hermano 5°*7, sigan matandolé,

yo cantaré bajito”° este F*chamaméS°'7,

Yo vivo junto al "®agua, pegao a los esteros,

resistiré hasta el dia que pronto llegara

en que algin duende °“"criollo que esconde el Ibera,
castigue al que "°marisca y nos "hace mal S°%.

Hermano correntino®, que triste que va a ser,
el dia que tu FAdigas, opama el yacaré,
compadre del estero S°7, emblema provincial,
que no supimos *°nunca, nic6™ cuidar SOV

Pero quieren mi $°“’cuero, los hombres de la villa,
me buscan en canoa™, me clavan con su fija,

no respetan edades S°', tamafio ni medidas,

para que los que PCacopian se fAengorden bien S°7,

Adios hermano "°mio, me vuelvo a mi escondrijo,
adonde tengo oculto™ el nido con mis hijos

si el sol sigue caliente S°'” muy pronto naceran,
ojala que los ®°hombres los fAquieran mas. S°-

Acordes
DO FA

bR

SOL 7

B
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GUARDIANES DEL PATRIMONIO
LA LABOR DESCONOCIDA DE LOS MUSEOS REGIONALES

“Un museo es una institucién permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad y de su desarrollo, y abierta
al publico, que se ocupa de la adquisicion, conservacion, investigacion, trasmision de informacion y exposicion
de testimonios materiales de los individuos y su medio ambiente, con fines de estudio, educacién y deleite”.
International Council of Museums - UNESCO

Museo Tuyu Mapu

El Museo Tuyu Mapu es un museo regional ubicado en General
Madariaga, provincia de Buenos Aires. Fue montado en las ins-
talaciones de una antigua usina eléctrica de ESEBA e inaugura-
do en mayo de 2010. Se halla enclavado en una region de gran
importancia cultural: el Tuyu. Aunque no exenta de discusion, el
nombre de esta region, el Rincon del Tuyu, parece proceder de
la palabra guarani para «barro», con que llamaban a la region los
guaranies evangelizados (tapé) que acompafiaron a Hernanda-
rias en su periplo hasta Tandil en busca de la Ciudad de los Césa-
res. Otra posibilidad es que el topénimo guarani ya existiera en
la zona, donde la abundancia de ceramica guarani precolombina
demuestra la presencia de la etnia.

En cuanto a lo paleontolégico, el museo expone un recorrido
centrado en lo pedagdgico, con una fuerte identidad local que se
expresa en la prevalencia de la fauna autdctona extinta, conocida
como megafauna y hallada en abundancia en distintos campos,
canales, lagunas y cavas de General Madariaga. El museo cuenta
con una biblioteca tematica que se halla a disposicion de los in-
teresados y de la comunidad educativa. Cuenta también con un
auditorio donde se proyectan videos con contenidos explicativos.

Importancia de la region

La region del Tuyt es de gran valor historico y es menciona-
da en las cronicas desde al menos la época de Garay y Hernanda-
rias. En lo paleontolégico, preserva abundantes restos de mami-
feros que habitaron la region pampeana durante el Pleistoceno
(1,8 millones a 9.000 afios atras), conviviendo con parte de la
fauna silvestre actual. La extincion de la megafauna tuvo lugar a
comienzos del Holoceno (entre 10.000 y 8.000 afios atras).

Esta megafauna incluia formas de mas de una tonelada de
peso, como grandes perezosos terrestres (megaterios, milo-
dontes y lestodontes), gliptodontes, elefantes (mastodontes),
macrauquenias y toxodontes, pero también otros mas livianos,
como gatos (dientes de sable), perros (zorros, lobos), mustélidos
(zorrinos, hurones), 0sos, caballos (hipidiones), camélidos, cier-
vos, tapires y pecaries.

Ultimas novedades

En marzo de 2012 se comenzo la colecta de un ejemplar de
Neosclerocalyptus hallado en General Madariaga. El hallazgo se
habia producido semanas antes, cuando integrantes de la Aso-
ciacion Amigos del Fosil exploraban una cava en el este del par-
tido, a unos 20 km de la localidad de General Madariaga. Este
gliptodonte fue hallado por un equipo dirigido por el Dr. José
Maria Lorenzo, director honorario del Museo Tuyu Mapu, junto
con E. Charnelli, M. Romiti, G. Franco, M. del L. Tomaghelli y
R. Menéndez.
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El equipo de José Maria Lorenzo trabaja en una barranca de Madariaga.

La excavacion, de un nivel siete metros por debajo del sue-
lo, expuso la coraza de un gliptodonte y huesos contenidos en
su interior. Lorenzo se mantuvo en contacto con las autoridades
provinciales de Cultura, como Gabriel Villalon, y el intendente
local, Cristian Popovich; pero también con autoridades cientifi-
cas, como el Dr. Eduardo Tonni, del Museo de La Plata, y otros
referentes, como Alejandro Dondas de Mar del Plata y Cristian
Oliva de Bahia Blanca. Los tres identificaron los restos como
los de un Neosclerocalyptus, y el primero destacé la importancia
de los niveles marinos que se hallaban por debajo, que permiten
aproximar su antigiiedad en unos 35 mil a 26 mil afios, a confir-
mar con Carbono 14. Neosclerocalyptus se habria originado en
el Mioceno y tras adaptarse a los fuertes cambios ambientales de
la Edad de Hielo, se extinguié hace unos 8.000 afios. Neosclero-
calyptus paskoensis, la mas afin al material hallado, vivié duran-
te el Pleistoceno Superior y el Holoceno Inferior (entre 125.000
y 8.000 afios antes del presente). Media aproximadamente dos
metros de largo y pesaba alrededor de 250-300 kg.

El material, que incluye caparazoén, craneo, huesos de los
miembros, huesos de las manos y de los pies, vértebras, etc.,
esta siendo preparado para su armado y exposicion en la sala del
museo, asi como la correspondiente estructura de metal para el
montaje. Ademas, el museo cuenta con otros materiales, muchos
procedentes de donaciones, como trilobites del Altiplano. Il Il H

Por José Maria Lorenzo
Museo Tuyu Mapu



Fragmento bien preservado de la coraza del espécimen hallado de

Neosclerocalyptus. Cuenta con un nimero unico de coleccion que lo
identifica. En este caso es MTM-190112.

Dos Neosclerocalyptus se olfatean reconociéndose en las antiguas pam-
pas de Madariaga. Ilustracion gentilmente cedida por Rodrigo Vega.

Mas informacion sobre el Museo Tuyu Mapu

Direccion: Martinez Guerrero y 25 de Mayo. General Madaria-
ga. Provincia de Buenos Aires.

Teléfono: 02267-550351/550057.
E-mail: culturamadariaga@telpin.com.ar

Pagina web: www.museotuyumapu.com.ar

Horarios de visita
Enero a fin de marzo
Todos los dias (excepto miércoles) de 17 a 20 hs.
Abril a fin de diciembre
Lunes, martes, jueves y viernesde 9a 12y 14 a 17 hs.
Sabados, domingos y feriados de 15 a 18 hs.
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Visite la Reserva Natural Esteros de

FUNDACION
DE HISTORIA NATURAL

FELIX DE AZARA

La Ecoposada esta en el bosque nativo correntino y es
parte de nuestro proyecto de conservacion sustentable.

- 'EMQQON
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La Fidelidad

La estancia La Fidelidad, una propiedad de casi 250.000 hectareas,

esta cerca de convertirse en el Parque Nacional mas grande del norte argentino.
Se encuentra en las provincias de Chaco y Formosa.
Las ONGs de todo el pais se han unido para proteger
el ultimo bloque continuo del Impenetrable Chaqueiio,

ambiente muy amenazado en la Argentina.

En esta pagina. Atardecer en La Fidelidad a la vera del Pilcomayo. Foro de Patricio Cowper Coles.

En la pagina siguiente. Planicie inundada con vegetacion acuatica. Foto de Gisela Miiller.
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El proximo gran Parque Nacional
de la Argentma

El Gran Chaco Americano es una ecorregion de alta biodiversi-
dad que se extiende por el norte de la Argentina, el centro oeste
de Paraguay, el sudeste de Bolivia y una muy pequefia porcion
de Brasil. La Argentina posee el 62% de la superficie de este
tipo de ambiente en el mundo, por lo cual es responsable en gran
parte de su conservacion. Sin embargo, es uno de los ambientes
menos representados por areas protegidas en nuestro pais y se
encuentra seriamente amenazado por la transformacion de los
ambientes; el uso extractivo y no planificado de sus recursos es
la principal causa de su pérdida y degradacion.

La propiedad

En enero de 2011, la estancia La Fidelidad tomo publico cono-
cimiento por el asesinato de su duefio, Manuel Roseo y su cuiiada,
en la localidad de Castelli, provincia del Chaco, acto de sangre
que ha generado diferentes versiones relacionadas a intereses liga-

dos a la explotacion de la mayor propiedad del Chaco argentino.

Desde hacia afios esta propiedad se hallaba bajo la atenta mi-
rada de conservacionistas, que veian en ella una gran oportunidad
para proteger uno de los ultimos bosques continuos del Impene-
trable Chaquefio y donde se halla presente una gran cantidad de
especies amenazadas, entre ellas el yaguareté, que encuentra aqui
uno de los ultimos refugios para el pufiado de ejemplares de este
gran felino en la Argentina. Ademas, cuenta con otras especies
declaradas Monumento Natural Provincial en Chaco, como el
chancho quimilero, el tatl carreta, el oso hormiguero y el tapir, to-
das ellas amenazadas de extincion y las dos primeras, verdaderos
relictos de otras épocas.

El corredor

La estancia La Fidelidad en Chaco y Formosa es una pieza
clave para la conformacion efectiva del corredor bioldgico
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Ambiente arenoso de tipo chaquefio arido con cactaceas
en flor y opuntias. Foto de Gisela Miiller.

del Chaco Seco en estas provincias ya que, de implementarse
en un futuro como Parque Nacional, se conseguiria integrar
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas a las dos unida-
des paisajisticas mas relevantes de la mencionada ecorregion.

La parte mas seca quedaria asi contenida en el Parque Na-
cional Copo en Santiago del Estero y la porcién mas humeda,
en el futuro Parque Nacional La Fidelidad. En conjunto, estas
areas se presentan como dos nucleos de considerable tamafio,
superior a las 100.000 has cada una, con areas intermedias pro-
vinciales mas pequefias. De esta manera se logra la conexion
de la zona de Copo con cursos de agua permanentes situados
mas al norte, lo que posiblemente juegue un papel importante
en los desplazamientos de fauna.

El Parque Provincial Fuerte Esperanza (28.220 has) actua-
ria de refugio intermedio junto con el Parque Provincial Loro
Hablador (17.500 has) en Chaco, para conformar asi el Corre-
dor Biologico del Chaco Seco. La Fidelidad en Formosa ac-
tuaria también como corredor con la Reserva Natural Formosa
(9.000 has) y la Reserva de Biosfera Riacho Teuquito.

Leyes y voluntades

Durante 2011 se han logrado importantes avances para la
conservacion de la parte chaqueia de La Fidelidad, habien-
do sido aprobada por ley su expropiacion. En febrero de 2012
se cred el fideicomiso ambiental, que permite que todas las
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Ambiente arenoso de tipo chaquefio arido con opuntias y palmeras. Sobre
el fondo a la derecha, un “palo borracho”. Foto de Patricio Cowper Coles.




Orilla escarpada del rio con vegetacion arborea de monte. En el agua, una bandada de chajas.
Foto de Patricio Cowper Coles.

personas interesadas puedan colaborar economicamente para
recaudar el dinero necesario para solventar la expropiacion de
130.000 has de tierra.

Con el fideicomiso creado, todas las ONGs del pais colabo-
ran dando difusion al tema para que todo argentino pueda hacer
su minima contribucién, buscar donantes y empresas interesa-
das en ayudar a la conservacion de la Gltima gran oportunidad
para este ambiente en la Argentina.

Desde la Fundacion Azara nos tocé acompaiiar en todo este
proceso y esperamos con ansias que la provincia de Formosa
decida sumar las 100.000 has de la propiedad en esa jurisdic-
cion para que podamos contar con el primer Parque Nacional
bi-provincial del norte argentino.

Juan Carlos Chebez, quien realiz6 varias gestiones para la
conservacion de esta area cuando se encontraba a cargo de la
Delegacion NEA de la Administracion Parques Nacionales,
dejo escrito en su “Guia de las Reservas Naturales de la Ar-
gentina” que la estancia La Fidelidad: “Consiste en una de las
mayores prioridades del Chaco Seco por su superficie, estado
de conservacion y la existencia de ambientes humedos aleda-
fios al rio Bermejo”.

Esperamos entonces que el “Impenetrable”, el inmenso mon-
te seco donde reinan los quebrachales y el altivo palo santo, y
donde el vinal con sus largas espinas rechaza a los invasores,
sepa amparar a “los que se van” por mucho tiempo, ocultandolos
a los ojos del hombre “civilizado” y protegiéndolos para siem-
pre. La oportunidad es ahora.

Fideicomiso

Los datos del fideicomiso estan disponibles en el sitio web
www.lafidelidad.org. Aqui podra encontrar toda la informacion
del area y los medios para realizar las donaciones. Para aque-
llas contribuciones cuyos montos se encuentren entre los $50 y
$5.000 pueden hacerlo mediante depdsito o transferencia banca-
ria a la siguiente cuenta:

CUENTA N° 58388/10
CBU 31100302-01000058388100
CUIT 30-71228872-4

Varias ONGs ambientalistas se han registrado como entida-
des recaudadoras asociadas con el objetivo de colaborar de dife-
rentes formas para recolectar el dinero necesario.

Es importante mencionar que a fines de 2013 vence el plazo
para recaudar el total del dinero, por lo cual se hace necesaria la
colaboracion inmediata de todas las personas, empresas e institu-
ciones ya que seria el primer parque nacional creado por suscrip-
cion popular. El monto total necesario asciende a los 60 millones
de pesos y se han recaudado hasta la fecha 10 millones. Il 1l

Por Barbara Gasparri

Fundacion Azara
Universidad Maimoénides
Direccion de Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad
de la Municipalidad de San Isidro
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Ambientes naturales de dunas en Coronel Dorrego. Al frente, ejemplares de Senecio bergii.

La linea de costa ha ido cambiando de ma-
nera dindmica desde la formacion misma
del océano Atlantico hace 130 millones
de aflos y su capacidad de cambio es aun
poderosa. Tras un fuerte retroceso durante
las glaciaciones hace 20.000 afios, en que
la costa llegd a estar a unos 300 km al este
y un ingreso hace 8.000 afios, en que llega-
ban ballenas tierra adentro hasta Ramallo o
Ingeniero Mastchwitz, la costa llegd a es-
tar por donde la conocemos en los tltimos
6.000 afios. Asi, entre olas, vientos y mareas
de un antiguo mar cambiante, comenzaban
a surgir lo que hoy conocemos como las
playas y dunas de la costa marina de la re-
gion pampeana. Estas dunas parecen ser el
resultado de variaciones en el nivel del mar
que habrian dejado al descubierto grandes
volimenes de sedimentos que, expuestos
a los vientos, progresivamente migraron
hacia el interior y sepultaron acantilados o
colmataron estuarios, marismas y lagunas
costeras.

La costa pampeana, inmersa en la pro-
vincia de Buenos Aires, se despliega como
una franja de casi 600 km de longitud bor-
deando el océano Atlantico. A diferencia de
lo que ocurre en la extensa costa patagoni-
ca, donde acantilados de hasta 150 metros
de altura dominan el frente costero, las du-
nas y playas conforman la fisonomia tipica
del singular litoral atlantico pampeano.

Las dunas constituyen sistemas ecolo-
gicos con caracteristicas, procesos y com-
ponentes propios. Pueden ocupar un ancho
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de costa que varia desde varios cientos de
metros hasta 8 kilometros (registrados para
el campo de dunas de Coronel Dorrego). Se
disponen bordeando la costa, muy comin-
mente asociadas a playas amplias y de pen-
diente suave, aunque también se las encuen-
tra sobre acantilados —situacion en la cual se
las denomina dunas “colgadas”™, en cuya
base puede presentarse una restinga o plata-
forma de abrasion junto a una playa angosta.

La distribucion de estas dunas alcanza
su extremo norte en Punta Rasa (partido de
la Costa) y se extiende hacia el sur, hasta
las proximidades de Bahia Blanca, don-
de el cordon dunicola se interrumpe para
dar paso al sistema estuarial. Esta extensa
distribucion latitudinal es casi continua, a
excepcion de interrupciones puntuales que
se producen a la altura de la ciudad de Mar
del Plata, donde afloran rocas cuarciticas
como prolongacion del sistema de sierras
de Tandil, y por la presencia de acantilados
erosionables, ubicados principalmente en
los sectores Mar del Plata-Mar Chiquita,
Mar del Plata-Miramar, en las inmediacio-
nes de Necochea y en las barrancas al oeste
de Pehuen Co. Se reconocen dos unidades
o “barreras” de dunas costeras, diferen-
ciables por su ubicaciéon geografica, por
la orientacion que toma la costa donde se
las encuentra, los componentes bidticos, la
influencia climatica y su origen. La barre-
ra del norte (u oriental) se extiende entre
Punta Rasa y Mar Chiquita, donde la costa
corre en direccion predominante norte-sur,

mientras que la barrera austral se sitlia
entre Miramar y Pehuen Co; en este tra-
mo la costa adquiere una fuerte tendencia
hacia una orientacion este-oeste. Algunos
rios principales, como el Quequén Grande,
el Quequén Salado y el Sauce Grande, nu-
merosos arroyos e incluso una laguna cos-
tera, la de Mar Chiquita, surcan las dunas
pampeanas en su recorrido hacia el mar.

1Qué son las dunas?

No cualquier acumulacion de arena
puede ser llamada “duna”. En la costa, son
producto de la accion del viento sobre la
arena depositada en la playa por el mar. La
resultante del transporte de estos sedimen-
tos y su acumulacion tierra adentro es la
formacion de monticulos con morfologia,
altura y perfil determinados por la direc-
cion e intensidad de la corriente edlica, el
volumen y calidad del material disponible
y la forma de la superficie del terreno. El
clima y la presencia de vegetacion también
influyen de manera decisiva sobre la con-
formacion de las dunas. El conjunto y la in-
teraccion de estos factores dan origen a los
complejos sistemas de dunas costeras, los
cuales, ademas de ser formaciones de una
extraordinaria belleza escénica, cumplen
funciones clave en el ambiente costero.

Si bien en gran parte de la costa pam-
peana los factores ambientales y climaticos
confluyen favorablemente en la formacion
de extensos campos de dunas, en las ulti-
mas décadas el perfil de la costa se ha visto



Pehuen Co

Provincia de Buenos Aires

Pdo. de la Costa

Z Pinamar
Villa Gesell

MNecochea

Pdo. de Cnel. Dorrego
Monte Hermoso

Ubicacion de las barreras de dunas norte (u oriental) y austral en la costa pampeana (areas rayadas), segtin Isla ef al. 2001. La zona verde indica
la distribucion de la region pampeana en la provincia de Buenos Aires. Ubicacion relativa de partidos y localidades mencionados en el texto.

drasticamente alterado en muchos puntos
por efecto de obras y actividades humanas
sobre los ambientes litorales.

Sectores donde naturalmente prospera-
ria una dindmica de acumulacion relaciona-
da con la formacion de dunas, hoy en dia
muestran, sin embargo, signos de fuertes
procesos erosivos, asociados a los cambios
abruptos generados por el hombre sobre el
sistema natural.

Los ejemplos de ello son innumera-
bles. En varias localidades del partido de la
Costa, la duna frontal ha sido practicamen-
te erradicada y reemplazada por construc-
ciones urbanas que incluso ingresan sobre
la playa. La eliminacion de dunas, practica
que se ha venido realizando a partir del
asentamiento de los primeros balnearios y
continta atn hoy, produjo la pérdida de las
irreemplazables funciones de proteccion
costera que estas desempeflaban frente a
la erosion por oleaje marino, en particular
durante las tormentas. El resultado fue el
avance del mar tierra adentro, la reduccion
de playas y la propagacion de severos da-
flos sobre las construcciones vecinas a la
linea de costa, incluidos derrumbes e inun-
dacion de calles.

La costa es un gran sistema que fun-
ciona en forma integrada y muchos de sus
procesos deben entenderse a escala regio-
nal; el mar, el viento y demas factores am-
bientales no reconocen limites politicos.
Tanto es asi que los resultados de las mo-
dificaciones efectuadas sobre la costa no

solo se ven reflejados en forma local, sino
que muchas veces se manifiestan en puntos
geograficos sustancialmente alejados.

En Mar del Plata se ilustra el mas claro
ejemplo de las consecuencias derivadas de
interferir sobre la corriente de deriva litoral.
La instalacion del puerto desde fines del si-
glo XIX requirio, para su funcionamiento,
del establecimiento de dos grandes obras
de proteccion, la escollera sur y la escollera
norte. Estas enormes barreras de roca insta-
ladas sobre el lecho marino, perpendiculares
a la linea de costa, interceptan la arena que
la corriente costera transporta de sur a norte.
Este proceso produce la formacion local de
playas en la cara sur de la escollera pero,
al atravesar la estructura, la corriente mari-
na, ya despojada de su carga de sedimentos,
produce el efecto inverso: el mar compensa
el déficit de sedimentos extrayendo de las
playas vecinas del norte la carga de arena
depositada al sur. La instalacion de una ca-
dena de nuevas escolleras al norte de las
primeras tuvo como objetivo remediar el
problema; sin embargo, el problema no solo
se incremento sino que se desplazo ain mas
al norte. De esta forma, se gener6 una onda
erosiva que afecta hoy gravemente a todo
el sector comprendido entre Mar del Plata
y Mar Chiquita, con altas tasas de retroceso
de la linea de costa, erosion de acantilados,
pérdida de playas, etcétera. Un caso similar
se asocia a la escollera del puerto de Ne-
cochea y la induccion de procesos erosivos
sobre las playas de Quequén.

Las dunas costeras pueden entenderse
como grandes reservorios de arena que ac-
tuan como defensa natural de la costa fren-
te a la accion erosiva del oleaje marino;
protegen la linea de costa y realimentan de
arena a las playas. Su eliminacion o altera-
cion indiscriminada vuelve mas propensa a
la costa a sufrir los efectos de las tormentas
y sudestadas, o sea, aumenta la vulnerabili-
dad de la costa frente a la erosion. Ademas,
las dunas constituyen un componente in-
dispensable en la conformacion del acuife-
ro, reservorio subterraneo de agua aprove-
chable y brindan el habitat necesario para
el desarrollo de plantas y animales nativos
de la region que, en ciertos casos, tienen
un ciclo de vida estrechamente dependien-
te de los sistemas de playas y dunas.

Otro de los cambios que los humanos
han introducido masivamente en las costas
pampeanas son las forestaciones. Junto con
la urbanizacion indiscriminada y las obras
asociadas a la construccion de puertos, la
implantacion de masas forestales sobre los
sistemas de dunas, puede enumerarse como
uno de los mas graves problemas ambien-
tales que enfrenta hoy la costa. La practica
forestal estd ampliamente extendida, espe-
cialmente en los partidos de Villa Gesell y
Pinamar, aunque ejemplos de ello se repiten
en distinta magnitud en toda la extension
del litoral bonaerense. La forestacion afecta
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Perfil esquematico del sector de playa y duna frontal en una costa marina arenosa.
Se muestra la ubicacion relativa de los distintos ambientes y geoformas.

Modificado de Celsi 2011.
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al paisaje costero alterando principalmente
el proceso de transporte y depositacion de
arena y limitando la migracion de las dunas.
En una costa de dunas y playas, el movi-
miento de la arena es fundamental para el
mantenimiento del paisaje. La arena conte-
nida en las dunas puede considerarse como
un reservorio que, ante ciertas condiciones
climaticas, retorna a la playa, reabaste-
ciéndola y controlando o amortiguando los
efectos de pérdidas por erosion. Cuando las
dunas son fijadas arbitrariamente mediante
la forestacion (o cualquier otro método que
inmovilice sustancialmente la superficie
arenosa), ocurre una disminucion del volu-
men disponible de arena para reabastecer a
las playas. Si la playa no puede recuperar-
se, tiende a reducirse. Un efecto secundario
de la forestacion es la sobre-acumulacion
de arena en nuevos puntos del paisaje, ya
que la cortina forestal intercepta y atrapa
los sedimentos que circulan con el viento.
Por otro lado, la masa de raices y restos de
plantas que caen sobre el suelo forman una
densa capa de materia organica y partes ve-
getales previamente inexistentes, lo que al-
tera las propiedades del suelo e interfiere en
la infiltracion del agua de lluvia hacia las ca-
pas inferiores del sustrato. Se estima que el
escurrimiento superficial y el volumen del
acuifero —fuente de agua potable para los
miles de turistas y residentes que utilizan la
costa durante todo el aflo— también podrian
verse alterados.

Alamos, eucaliptos, pinos, acacias y ta-
mariscos son especies foraneas a la region
pampeana (y en si a toda Sudamérica). Es-
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tas plantas “exoticas” han sido introduci-
das de manera intencional por el hombre.
Historicamente, se han utilizado en la cos-
ta bonaerense para fijar dunas, como paso
previo al desarrollo urbanistico. Muchas
de ellas (especialmente acacias y pinos)
muestran una muy buena respuesta a los
suelos arenosos, volviéndose rapidamen-
te invasoras y desplazando a las plantas
y animales autoctonos de las dunas. La
vegetacion natural o “nativa” de la costa
pampeana es baja y de habito herbaceo o
arbustivo. No existen bosques nativos so-
bre las dunas pampeanas.

La sobre-explotacion de arena de playa
para construccion, el transito de vehiculos
todo terreno en forma invasiva y desorde-
nada, el vertido de contaminantes y la in-
correcta diagramacion de calles y desagiies
son solo algunas de las multiples fuentes de
impacto sobre las playas y dunas de la costa
pampeana.

Ante la gravedad de la situacion, algunos
municipios han comenzado, hace algunos
afios, a aplicar medidas de correccion, res-
tauracion y mitigacion, frente a los procesos
erosivos derivados del uso inadecuado de la
costa y especialmente de las dunas. Algunas
de ellas, basadas en la bisqueda de solucio-
nes rapidas pero poco o nada fundadas en
un adecuado conocimiento de la dindmica
costera (tal es el caso de los muros de con-
tencion, las ya mencionadas escolleras, re-
llenos con bolsas de arena y similares) han
demostrado no ser eficientes en el mediano
y largo plazo e incluso han ocasionado efec-
tos contrarios a los esperados. La eleccion
correcta de una defensa costera frente a la
erosion marina requiere, como primera me-
dida, un conocimiento cabal de la dindmica
del sistema y de las causas que han llevado
a la falta de estabilidad en la costa.

Entre los métodos que han mostrado
mejores resultados dentro del contexto de
la costa pampeana se encuentra el conoci-
do como “enquinchado”, que consiste en
la instalacion de paquetes de ramas en los
sectores altos de la playa o bien en la linea
del pie de dunas, de forma tal que estas in-
tercepten los vientos, atrapando y forzan-
do el deposito de la arena transportada. De
esta manera, se ha logrado una conside-
rable restauracion de la duna frontal y la
recuperacion de la playa distal en algunas
experiencias llevadas a cabo en la zona
norte de la franja de costa.

La instalacion de pasarelas de madera
y construcciones elevadas sobre pilotes,
también han sido alternativas convenien-
tes, elegidas en algunos municipios como
Villa Gesell y Monte Hermoso. Estas
reemplazaron a las ramblas de cemento,
caminos costaneros y obras rigidas, pre-
viamente instaladas sobre playas y dunas
frontales. Las construcciones sobre pilo-
tes, al permitir la circulacion de arena por
debajo de ellas, favorecen la acumulacion,
formacion de monticulos y, en definitiva,
la recuperacion de cierto volumen de se-
dimentos. Las experiencias coinciden en
demostrar que el remedio para mitigar los
efectos de la erosion en una costa donde se
han eliminado las dunas frontales comien-
za por restaurar las dunas.

Si bien los factores climaticos tienen
una fuerte influencia sobre los ambientes
litorales, los componentes bioticos son
también piezas clave como reguladores del
equilibrio de la costa. La vegetacion cobra
un rol de especial importancia en el marco
de la conservacion y restauracion de los
sistemas de dunas y playas. Como se ha
visto, la introduccion de especies foraneas
a los ambientes naturales puede desenca-



A) Inadecuada planificacion de desagiies sobre la playa.
B) Algunas medidas de restauracion de la duna frontal: pasarelas elevadas y edificaciones sobre pilotes.

denar cambios indeseados en el funcio-
namiento de la costa. Por el contrario, las
plantas nativas, aquellas adaptadas durante
milenios al dinamismo de un sistema de
dunas, se reconocen como la eleccion maés
recomendable en los programas de conser-
vacion y restauracion de dunas costeras.

Plantas nakivas, un
ccmpanen&e clave en el
paisaje de dunhas

La cobertura vegetal nativa esta natu-
ralmente integrada al funcionamiento del
sistema de dunas costeras, lo que permite
que los procesos de captacion, retencion y
movimiento de arena se mantengan en un
equilibrio dindmico. Ademas, las distintas
adaptaciones que presentan las especies ve-
getales dan lugar a la formacion de diversos
tipos de ambientes; la heterogeneidad del
paisaje es una condicién necesaria para el
mantenimiento de los multiples procesos
ambientales.

La costa de la region pampeana es el ha-
bitat de cientos de especies vegetales nati-
vas de variados habitos y fisonomias. Dado
que las dunas costeras experimentan un es-
trecho contacto con los ambientes continen-
tales pampeanos (pastizales, pajonales y la-
gunas, entre otros), sin grandes barreras que
impidan el flujo de organismos, gran parte
de la flora dunicola es resultado del ingreso
de especies vegetales desde el interior de la
pampa hacia la franja costera. Asimismo,
en el extremo austral de su distribucion, las
dunas también reciben la influencia de las
regiones del espinal y del monte, lo cual
se ve reflejado en la presencia e incluso
dominancia de ciertas especies de plantas
provenientes de dichas regiones. A ello se le
suman las especies endémicas, o sea, aque-

llas exclusivas de las dunas, las cuales han
evolucionado en una intima asociacion con
el ambiente costero.

En las dunas costeras pampeanas predo-
minan las hierbas. Las gramineas (o pastos)
ocupan el primer lugar en cuanto a nimero
de especies y cobertura. La cortadera (Cor-
taderia selloana), planta emblematica de
la pampa, es una de las més majestuosas y
llamativas, tanto por su gran porte (puede
superar los 2 metros de altura) como por sus
vistosas espigas que la han hecho merece-
dora de la denominacién “cola de zorro”,
otro de los nombres comunes con los cuales
se la conoce. La cortadera posee una am-
plia distribucion y se la encuentra en toda la
costa pampeana. Especialmente, ocupa si-
tios bajos con buena disponibilidad de agua
aunque, gracias a sus profundas raices y su
resistencia, se la puede hallar incluso emer-
giendo de la cima de una duna activa. Las
cortaderas son acompafiadas frecuentemen-
te por otras plantas herbaceas, como el cha-
japé (Imperata brasiliensis), graminea baja
portadora de una espiga en forma de plume-
rillo, cuyas hojas pueden tomar coloracion
violacea o rojiza, asi como por la redondita
de agua (Hydrocotyle bonariensis) y diver-
S0S juncos y ciperaceas, entre muchas otras.
La asociacion de estas especies vegetales,
en general, da lugar a la formacion de pasti-
zales de alta cobertura, que son el habitat de
una variada fauna, entre la que se destacan
las aves por su riqueza y, en ciertos casos,
por su delicada situacion poblacional.

Los bajos anegados o hiimedos entre
las dunas suelen estar cubiertos de vegeta-
cion alta y densa. Estos sitios, comiinmen-
te ocupados por hunquillares (de Juncus
acutus) y totorales (Typha sp.), son tam-
bién el habitat de una hermosa orquidea
de sofisticadas flores blancas (Habenaria

gourlieana). Digna de ser cultivada por su
belleza, se la puede hallar en puntos tan
distantes como Villa Gesell (reportes re-
cientes indican su presencia en la Reserva
Natural Faro Querandi) y Coronel Dorre-
go (Reserva Natural Arroyo los Gauchos),
aunque su presencia es poco frecuente.

Un caso especial son las plantas pio-
neras formadoras de dunas, colonizadoras
de sectores sin cobertura vegetal previa.
Entre ellas, se halla el ampliamente exten-
dido tupe (Panicum spp.); tolerante a las
condiciones extremas que ofrece el frente
costero, puede prosperar en sitios con es-
casa humedad, alta radiacion y sustratos
arenosos moviles. Sus larguisimos rizo-
mas y raices forman una intrincada red que
captura y retiene arena, lo que favorece
los procesos de acumulacion y formacion
de monticulos, que mas tarde podran dar
origen a una duna. El tupe es muy comun
en la linea de costa mas cercana al mar.
Esta graminea es acompafiada frecuente-
mente por una hierba carnosa de vistosas
inflorescencias globosas blancas, la caly-
cera (Calycera crassifolia) y el junquillo
(Sporobolus rigens), graminea robusta con
crecimiento en forma de matas compactas
pero separadas unas de otras.

Este mismo tipo de crecimiento pre-
senta la espartina (Spartina ciliata), otro
representante de los pastos, de porte vigo-
roso, que desempeiia un rol ecoldgico fun-
damental. Es practicamente la tnica planta
que crece en los sectores altos de la playa,
donde la inundacion, por efecto de mareas
extraordinarias, condiciona fuertemente el
asentamiento de otras especies. Las matas
de espartina inducen la acumulacion de
arena, contribuyendo a nutrir la playa de
sedimentos. Su fuerte sistema de raices le
proporciona a la planta el anclaje necesa-

AZARA-N°1/ 103



Ejemplares de plantas nativas de los bajos humedos en las dunas de la zona norte.
A- Orquidea (Habenaria gourlieana). B- Cola de caballo (Equisetum giganteum).

Detalle de la floracion de arbustos nativos en las dunas activas australes.
A- Olivillo (Hyalis argentea). B- Neosparton (Neosparton ephedroides).

rio para soportar la fuerza de los vientos
y, a su vez, la estructura aérea que forman
sus tallos y hojas largas y lineales actia a
modo de trampa de arena. Durante los dias
en que el viento sopla fuerte en direccion
al continente es comun ver montoncitos de
arena rodear a cada mata de espartina.
También se puede hallar toda una va-
riedad de arbustos psamofilos (afines a la
arena). En general, las comunidades arbus-
tivas no superan los 2,5 a 3 metros de altu-
ra y suelen presentar una densa cobertura.
En las dunas australes, los arbustos confor-
man matorrales cerrados, donde abundan
las ramas espinosas entrelazadas. Este tipo
de vegetacion prospera en las dunas mas
alejadas del mar, donde la estabilidad de
los suelos es mayor. Alli es comun la brus-
quilla (Discaria americana), que aparece
en casi toda la costa pampeana. Junto a
ella crecen el molle (Schinus johnstonii),
con sus caracteristicos frutos morado-
violaceos, el romero amarillo (Senecio
subulatus), de flores amarillas y reluciente
follaje verde, el alpataco (Prosopis alpata-
co), pariente enano del algarrobo y restrin-
gido a la porcién mas austral de las dunas
pampeanas, el llao-llin (Lycium chilense) y
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el solupe (Ephedra ochreata), inico repre-
sentante nativo de las gimnospermas (di-
vision floristica que agrupa a los pinos, ci-
preses, araucarias). Las enredaderas como
el cabello de angel (Clematis monteviden-
sis) encuentran en los arbustos un soporte
rigido donde apoyarse y ascender a los es-
tratos mas altos de la vegetacion.

Donde la arena esta relativamente suel-
ta'y bajo la accion moderada de los vientos
(dunas semi-fijas), prosperan la polyga-
la (Polygala cyparissias), la margarita de
las dunas (Senecio crassiflorus), el junco
de copo (Androtrichum trigynum) y otras
hierbas propias de la zona norte. La brea
(Tessaria absinthioides), la Marcela hem-
bra (Achyrocline satureioides), el don Die-
go de noche (Oenothera mollissima) y el
plumerillo negro (Oxypetalum solanoides)
son comunes en toda la costa, mientras que
el senecio (Senecio bergii) abunda en las
dunas activas de la zona sur. Este ultimo
retine una particular importancia, ya que es
endémico de las dunas atlanticas de la Ar-
gentina, desde el sur de Buenos Aires hasta
la provincia de Chubut.

Un caso excepcional lo constituye el
neosparto (Neosparton ephedroides), cuya

unica area de distribucion costera se restrin-
ge a las dunas en los alrededores de Pehuen
Co; se estima que se trataria de una pobla-
cion relictual de esta especie. La enorme
estructura aérea que conforman sus ramas
hace de este arbusto un gran constructor de
dunas. Los ejemplares de esta especie cre-
cen, por lo general, separados unos de otros
en las dunas activas, dejando espacios de
arena en circulacion entre ellos.

En las margenes de los rios y arroyos
interdunales, donde se depositan sedimen-
tos finos, aparecen comunidades haldfilas
(afines a la sal), representadas por una va-
riada gama de hierbas bajas de tallos y ho-
jas carnosos, como el jume (Sarcocornia
perennis), la verdolaga (Sessuvium portu-
lacastrum) y el heliotropo (Heliotropium
curassavicum).
Consideraciones finales

Las dunas brindan servicios ecologi-
cos fundamentales para la vida del hom-
bre en el ambiente costero. Sin embargo,
el desconocimiento que se tenia respecto
del funcionamiento de los ecosistemas de
dunas y playas en el pasado, sumado a la
poca valoracion actual y a la persistencia
de la explotacion de la costa sin tener en
cuenta consideraciones ecologicas, fue po-
niendo a estos ecosistemas al borde de una
situacion alarmante.

Al dia de hoy, hay zonas de la costa
pampeana gravemente alteradas, donde
poco o nada queda de los extensos sistemas
dunicolas originales. En la costa norte de
la provincia de Buenos Aires, el desarrollo
inmobiliario ha derivado en un cordén ur-
bano casi ininterrumpido y ya resulta dificil
encontrar sitios donde las dunas no hayan
sido modificadas, fragmentadas o directa-
mente eliminadas. Las reservas naturales
de Faro Querandi, Mar Chiquita y en menor
medida Punta Rasa son practicamente las
unicas areas que, gracias al caracter que se
les ha conferido legalmente como zonas de
proteccion, ain conservan en buen estado
muestras representativas de los ecosistemas
naturales de dunas y playas.

En la zona sur la situacion no es toda-
via tan dramatica, aunque nuevos empren-
dimientos urbanisticos y forestales se en-
cuentran a la orden del dia por doquier, con
lo que se presenta un escenario incierto en
el mediano a largo plazo. Sobre las dunas
australes, el establecimiento de localidades
balnearias fue histéricamente menor que
en la zona norte, tanto en el nimero de ni-
cleos urbanos como en su densidad. Secto-
res de dunas de gran valor ecoldgico pue-
den hallarse todavia entre una y otra loca-
lidad. El caso mas destacado es, sin lugar a
dudas, el tramo costero-marino del partido
de Coronel Dorrego. En este sector, natu-



ralmente delimitado por los rios Quequén
Salado y Sauce Grande, las dunas se ex-
tienden en forma continua por casi 50 km
alo largo de la costa. Hace casi un afio, una
nueva area protegida provincial fue crea-
da para resguardar estas dunas, cubriendo
una minima parte de la superficie total con
valor de conservacion, pero dando un gran
primer paso en la proteccion de la costa.

El rol de las areas protegidas en el cui-
dado de los espacios costeros esta cobran-
do cada vez mas importancia. La inadecua-
da utilizacion, la sobreexplotacion de re-
cursos y la ocupacion humana desmedida
que se manifiestan hoy en dia sobre casi
todo el litoral atlantico pampeano reflejan
la urgente necesidad de poner en marcha
programas integrales que contemplen re-
vertir, mitigar y minimizar los procesos de
degradacion ambiental. Entre los puntos
claves, deberian considerarse prioritaria-
mente los siguientes:

* Creacion de areas protegidas de dunas y
playas donde estos sistemas aun no hayan
sido sustancialmente alterados por la ac-
cion antrdpica.

* Recuperacion de ambientes impactados
mediante la restauracion de dunas, y la
promocion de sistemas dinamicos (evitan-
do la inmovilizacion artificial de dunas).

* Mantenimiento o restauracion de la co-
bertura vegetal nativa y la diversidad de
ambientes.

* Implementacion efectiva de areas que,
aun habiendo sido declaradas reservas na-
turales, todavia no se administran con pau-
tas adecuadas de conservacion.

* Ampliacion de las reservas naturales cos-
teras existentes de escasa superficie o con
escasa representatividad de ambientes.

* Aplicacion de medidas de manejo es-
pecificas que involucren: evitar la fores-
tacion de dunas, regular la expansion ur-
bana sobre el frente costero, optimizar la
diagramacion de calles y desagiies, evitar
la impermeabilizacion de la superficie
(pavimentacion), controlar el transito de
vehiculos por playas y dunas, entre otras.

La conservacion de las dunas y playas
pampeanas plantea un importante desafio,
que requiere balancear la tendencia actual
del desarrollo humano sobre la costa y su
consecuente costo ambiental, con estra-
tegias de zonificacion y manejo donde se
priorice el mantenimiento de ambientes
silvestres. La concientizacion social y la
asistencia desde los ambitos de investiga-
cion juegan un papel fundamental, pero
también la voluntad politica debe estar
apuntada en dicho sentido, cuestion que en
muchos casos dista de ser asi.

Hace 6.000 afios, los vientos y el mar
dibujaron las dunas y playas a lo largo de la
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Urbanizacion sobre el frente costero, eliminacion de la duna frontal, reduccion de playas
por erosion y fallidos muros de contencidén en San Bernardo (partido de la Costa, afio 2005).

costa pampeana que conocemos. jSeremos
nosotros, los seres humanos, quienes pon-
gamos un punto final a esta magnifica obra
de la naturaleza o aprenderemos a tiempo a
convivir con ella armoniosamente? Il [l

Por Cintia Celsi

Fundacion Azara
Universidad Maimoénides

GLOSARIO

Corriente de deriva litoral. Corriente marina
proxima a la costa, originada principalmente
por accién de las olas. La aproximacion obli-
cua de las olas sobre la playa resulta en un mo-
vimiento de particulas a lo largo de la costa.
Duna frontal. Duna que se forma directa-
mente expuesta al mar, adyacente a la playa.
Es aquella que interactia con el mar durante
las tormentas o mareas extraordinarias.
Estuarial. Relativo a estuario: cuerpo de
agua conectado libremente con el océano,
donde confluyen el agua dulce proveniente
del aporte continental y el agua salada del
mar. La desembocadura de un rio o laguna
costera en el mar generalmente forman es-
tuarios.

Haléfilas. “Afines a la sal”. Tratandose de
plantas, aquellas que crecen en suelos con
alto contenido de sales.

Psamofilos. “Afines a la arena”. Tratandose
de plantas, aquellas que crecen en sustratos
arenosos.
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JOYITAS QUE CONSERVA LA FUNDACION AZARA

La formacion y conservacion de colecciones cientificas estuvo entre los objetivos principales de la
Fundacion Azara desde su misma creacion. Actualmente, la Fundacion alberga miles de ejemplares
geoldgicos, paleontologicos, bioldgicos y antropoldgicos, muchos de los cuales integraban
originalmente las colecciones de grandes exponentes de la ciencia en la Argentina. Dar a conocer
este importante acervo es una forma de mantener viva la dedicacion, pasion y sabiduria de esos
personajes. Dia a dia, las colecciones de la Fundacion siguen creciendo y son consultadas libremente
por nuevos investigadores, para contribuir asi, progresivamente, a la construccion colectiva del
conocimiento cientifico.

UCERNAS ROMANAS
EN BUENOS AIRES

D2 e e Wam/ﬂ q%%a en la Tundacicn %mfc&

Lucernas romanas conservadas en la Fundacion Azara (vista dorsal).

A: CFA-ant-210 (ficha 02-26.461.769-0133).
B: CFA-ant-211 (ficha 02-26.461.769-0134).
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alvador WMeazza

Ediar Soc. Anon. de Editores. 1966. Buenos Aires.

Es bien sabido que la obra del Dr. Salvador Mazza contribuyo
a inconmensurables avances en el campo de la medicina y
la epidemiologia a nivel mundial, pero la aficion que este
renombrado médico tenia por la arqueologia es una faceta de
su personalidad que normalmente no es tenida en cuenta en las
biografias disponibles.

MAZZA Y LA ANTIGUEDAD

Un interesante dato ilustra ese interés de Mazza por la
antigiiedad: al fundar la MEPRA (Mision de Estudios de
Patologia Regional Argentina), Mazza eligidé como logo una
pieza ceramica precolombina del noroeste argentino. Dicha
pieza pertenecia a la coleccion privada de su colega el Dr.
Napoleén Alvarez Sotto y habia sido hallada por el barén Carlos
Maria Schuel, pionero de las ciencias en la Argentina y amigo de
los dos médicos (Sierra Iglesias, 1990).

Otro hecho que pone en evidencia la aficion de Mazza por la
arqueologia y por la obra de Schuel en particular es el incentivo
que el médico proporciond para que, luego de tres afios de la

Reconocido médico argentino y propietario original de las piezas aqui tratadas.
Fotografia de autor desconocido publicada en el libro “Gran Enciclopedia Argentina”, de Diego Abad de Santillan.

muerte de Schuel, fuera publicado uno de sus manuscritos. El
mismo Mazza se encargd de traducir del aleman al espafiol
esa obra, que aparecido en 1930 bajo el titulo “Ruinas de las
poblaciones de los indigenas de la provincia de Jujuy”. Ese fue
el inico manuscrito de Schuel sobre arqueologia argentina que
llegd a ser publicado y lo fue, curiosamente, en las actas de la
Quinta Reunion de la Sociedad de Patologia Regional del Norte
Argentino.

Su pasion por las antigiiedades y los numerosos viajes que
realizo llevaron a Mazza a conformar una coleccion de objetos
arqueoldgicos de distinta procedencia, que atesor6 a lo largo de
su vida.

Durante 2003, la Fundacion Azara recibid como donacidon
una importante coleccion de taxidermias y otros objetos
pertenecientes a Juan Carlos Trejo Lema. Entre dichas piezas,
se destacan algunos objetos arqueoldgicos que originalmente
habian integrado la coleccion de Salvador Mazza y que Trejo
Lema habia adquirido en un remate junto con articulos del acervo
personal del famoso médico (Giacchino y Bogan, 2012). Estas
piezas son algunas de las pocas propiedades de Mazza cuyo

Una coleccion para conocer
y valerar nuestra patrimonio
paleantolds
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paradero actual es conocido mientras que, desafortunadamente,
no se cuenta con datos sobre el destino de gran parte de sus
libros, documentos, premios y demas objetos personales,
subastados tras la muerte de su esposa (Castagnino, 1986).

En esta nota describiremos por primera vez dos lamparas
de aceite romanas que pertenecieron a Salvador Mazza y que
actualmente se conservan en la coleccion de antropologia de la
Fundacion Azara.

UNA LUZ EN LA COLECCION

Desde el punto de vista arqueologico, las lamparas de aceite
romanas (lucernae) son un hallazgo frecuente en toda el area de
influencia del Imperio Romano y fueron tratadas por numerosos
investigadores debido a su alto valor diagnostico en lo que
se refiere a cronologia y origen. Las tipologias que clasifican
estos objetos son numerosas ya desde el siglo XIX y se basan
principalmente en atributos morfologicos.

Las lamparas (confeccionadas en terracota, bronce u otros
materiales) eran utilizadas por todos los estratos sociales en
el area de influencia romana para iluminar espacios ptblicos
y privados. Se cargaban con aceites vegetales y se encendian
mediante una mecha elaborada con fibras de Verbascum u
otras plantas. Algunas lucernas eran hechas especialmente para
ser colgadas de los muros o cielorrasos, mientras que otras se
transportaban en forma manual y otras tantas (las que carecen
de asas y de apéndices o perforaciones de suspension) eran
apoyadas en lugares relativamente fijos.

Si bien sus formas, pastas y tratamientos decorativos varian
segiin el periodo y el lugar en que fueron confeccionadas, la
estructura basica de las lamparas romanas es siempre la misma y
muy sencilla: un depdsito para el combustible (infundibulum), una
cubierta para este (discus) con una perforacion por donde se carga
de aceite el deposito y un pico (rostrum) por donde sale la mecha.
Adicionalmente, las lucernas pueden presentar un asa (manubrium)
en el extremo opuesto al pico, asi como perforaciones o picos
adicionales y apéndices decorativos o de suspension.

Las primeras lamparas de terracota fueron confeccionadas
mediante torno alfarero, pero ya desde la mitad del siglo II a.C.
comenzaron a usarse los moldes bivalvos, hechos en yeso o
arcilla, tecnologia que vino de la mano de una mayor diversidad
morfolégica y decorativa. Las decoraciones en las lamparas
son muy diversas y consisten en representaciones figurativas,
con series naturalistas, mitologicas, eréticas, escenas de la vida
publica y privada, entre otras. En ocasiones, particularmente
durante el periodo imperial, las lamparas eran marcadas con la
firma del fabricante o el simbolo del taller. Otras inscripciones
frecuentes se refieren al contexto en que fueron fabricadas
o consisten en formulas o aclamaciones de uso comun. Los
tratamientos de superficie son frecuentes y consisten en el
esmaltado, la aplicacion de un engobe anaranjado fuerte o el
ennegrecimiento por ahumado.

ESTADO

El ejemplar de la figura A presenta pasta color anaranjado
y algunos vestigios de engobe rojo. Es de cuerpo troncoconico
e infundibulum circular. Su rostrum es corto y redondeado,
mientras que el discus es concavo. El pico se separa del cuerpo
por una linea horizontal incisa, terminada en dos puntos también
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incisos. El asa es vertical, maciza, con dos acanaladuras
longitudinales. El hombro es alto y presenta como decoracion
una serie de lineas diagonales paralelas. Sobre el hombro, la
superficie exhibe imperfecciones derivadas del apoyo de distintas
piezas entre si en el horno, durante la coccion. La pieza presenta
dos acanaladuras entre el hombro y el discus, y un tnico orificio
en el centro de este ultimo. La base es ligeramente concava, con
una acanaladura circular. El estado general de preservacion de
esta pieza es bueno, no tiene faltantes, si bien ha sido restaurada
en algin momento luego de una rotura y presenta adherencias
blancuzcas que pueden tratarse de carbonato de calcio.

La segunda lucerna (figura B) es de pasta color amarronado y
no presenta engobe. Es de morfologia similar a la pieza anterior,
pero mas sencilla. En este caso, el hombro es mas plano y no
exhibe decoracion, el asa (faltante en su mayor parte) es vertical
en cinta y el discus presenta dos orificios: uno en el centro y
otro mas pequefio cerca del pico. El estado de preservacion de
esta pieza no es tan bueno como el del ejemplar anterior, ya que
carece de parte del asa y del pico. También esta segunda lucerna
presenta una rotura y ha sido sometida a restauracion.

Los dos ejemplares descriptos se inscriben en la categoria
que agrupa a las lucernas “de disco”. Estas se caracterizan por
poseer rostrum y pico circulares, cuerpo troncocénico y una
separacion entre pico y rostrum formada por una linea recta
perpendicular y dos lineas rectas longitudinales. Ambas piezas
corresponden, en términos generales, al tipo Loeschke VIII y
son asignables al periodo entre 150-200 d.C.

La importancia histérica tanto de su propietario como de
su donador agrega significado y relevancia a estas dos antiguas
lamparas de terracota, que resultan particularmente interesantes,
ademas, por la escasa frecuencia de este tipo de piezas en las
colecciones de acceso publico de la Argentina. Il Il H

Por Flavia Zorzi

CONICET
Centro de Arqueologia Urbana
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
Universidad de Buenos Aires

Sergio Bogan

Fundacion Azara
Universidad Maimonides
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SAN MATIAS

1 Desove de nudibranquio.
2 Nudibranquio de la familia Discodoridae.
3 Demosponja (Demospongiae).
4 Polipos solitarios de anémongs.

5 Vieira (Chlamys tehuelchus)
con un gran cirripedio epibionte.

6 Papa de mar (urocordado),
con un ejemplar de erizo (Arbacia dufresnei) y
gasteropodo (Tegula patagonica).

7 Voluta patagdnica
(Odontocymbiola magellanica).

8 Estrello marina (Cycethra pinguis).
9 Estrella marina (Cosmasterias lurida).







10 Estrello marina (Astropecten brasiliensis).

11 Erizo (Arbacia dufresnei) en un banco de cholgas
(Avlacomya atra).

12 Cangrejo nadador (Ovalipes trimaculatus) en un
banco del molusco pinna (Atring seminuda).

13 Cangrejo de las rocas (Platyxanthus crenulatus).

14 Caballito marino (Hippocampus patagonicus),
especie aparentemente endémica de lo Argentina,
descubierta recién en el afio 2004.

15 Cardumen de sargos (Diplodus argenteus).
16 Cadumen de sargos (Diplodus argenteus).
17 Mero argentino (Acanthistius patachonicus).
18 Lenguado patagdnico (Paralichthys patagonicus).
19 Turco (Pinguipes brasiliensis).

20 Turco (Pinguipes brasiliensis).

21 Cardumen de surel (Trachurus lathami).
22 Salman de mar (Pseudopercis semifasciata).
23 Sargos (Diplodus argenteus).

24 Delfin (Delphinus delphis).

25 Lobo marino de un pelo (Ofaria flavescens).
26 Ballena franca austral (Fubaloena australis).

Fotografias: empresa de buceo COTA CERO
www.cotacero.com.ar
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AZARA

RECOMENDACIONES PARA LOS AUTORES

AZARA es la publicacion de divulgacion cientifica editada por la Fundacién
de Historia Natural Félix de Azara y el Departamento de Ciencias Naturales
y Antropoldgicas de la Universidad Maimdnides. Su objetivo es facilitar la
comunicacién entre la comunidad cientifica y universitaria, comunicadores,
replicadores y el pablico en general. Su contenido abarca un amplio abanico
tematico que incluye contribuciones acerca de los mas recientes avances de
las ciencias naturales y antropolégicas. Estan invitados a participar con sus
colaboraciones investigadores, docentes, periodistas cientificos y otros pro-
fesionales de los distintos ambitos académicos y culturales. Son preferidos
los resultados de estudios o temas de interés general.

Para su publicacion, los articulos recibidos son evaluados por el Comité Edi-
torial el que, en lo posible, o envia a dos revisores anénimos: un especia-
lista que opina sobre pertinencia y exactitud, y un ajeno al tema, que opina
sobre estilo y comprensidn. La respuesta es comunicada a los autores para
eventuales modificaciones.

A continuacion se mencionan algunas pautas a tener en cuenta por parte de
los autores para la elaboracion de los articulos dirigidos a esta publicacion:
® | os articulos deben ser originales, exclusivos y escritos en castellano.
e Utilizar un lenguaje claro y sencillo, sin términos técnicos. Se aconseja
a los autores tener en cuenta el estilo de alguno de los articulos ya publi-
cados en la publicacién. Puede incluirse un breve glosario.

e Se recomienda que una vez terminado, se haga leer el manuscrito a una
persona ajena a la especialidad.

| a extension de los manuscritos no debe exceder las 4.000 palabras.

e Deben estar elaborados en Microsoft Word y ser enviados con nota al
editor por correo electrdnico a la siguiente direccion: secretaria@funda-
cionazara.org.ar

e E| titulo debe ser conciso, atractivo e informativo. Se utilizaran interti-
tulos no formales en negrita.

e El articulo debe estar encabezado con un copete de 50 a 100 palabras.
Este puede ser introductorio del tema o un resumen del articulo.

e Seguiran los autores con filiacién institucional.

e |as ilustraciones no deben ser mas de siete, con textos autoexplica-
tivos. Las figuras, fotografias, infografias o gréficos son para hacer mas
atractivo el contenido del articulo. Se deben entregar en archivos sepa-
rados del texto, en formato TIFF o JPEG de 400 dpi (indicar en el texto la

ubicacion deseada). El material grafico debe ser inédito, libre de derechos
(material histdrico) o de lo contrario el autor o los autores deben contar
con el permiso correspondiente para su publicacién. Al final del texto se
deben incluir las leyendas de las figuras. Llevaran el nombre de autor (p/
ej., LopezFig2 tiff).

e Pueden incluirse recuadros cuando se desee destacar aspectos intere-
santes o ilustrativos sobre el tema tratado, por ejemplo datos estadisticos
o explicaciones técnicas. De esta manera se pretende no alterar el segui-
miento de la lectura del texto principal.

e Se recomienda no utilizar referencias bibliograficas en el texto e incluir
si una bibliografia recomendada (lecturas sugeridas) de hasta diez citas
al final del articulo. Pueden ser de publicaciones impresas o sitios web.
Se citard asf:

De revista:

Bogan, S. y Di Martino, V. 2011. Registro de Polydactylus oligodon (Teleos-
tei: Polynemidae) en la costa de la localidad balnearia de Monte Hermoso
(provincia de Buenos Aires). Historia Natural (32 serie), 1: 101-104.
Rougier, G., de la Fuente, M. y Arcucci, A., 1995. Late Triassic turtle from
South America. Science, 268: 855-858.

De libro:

Boyer, C. R. 1986. Historia de la Matemética. Editorial Alianza. Madrid.
Alberti, M., Leone, G. y Tonni, E. 1995. Evolucidn bioldgica y climatica de
la region pampeana durante los Gltimos cinco millones de afios. Monogra-
fia 12 del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. 423 péginas.
De capitulo de libro:

O'Neil, J.M. y Egan, J. 1992. Men’s and women'’s gender role journeys. En
B. R. Wainrib (Ed.), Gender issues across the life cycle. Springer, pp.107-
123. Nueva York.

De diario:

Lejarraga, H. 2008. La inequidad. Diario La Nacicn, 27 de agosto de 2008:
17-18.

De la web:

Gonzélez Aldea, P. 2010. Participacion radiofénica e inmigracion. Revista
Latina de Comunicacién Social 65, pp. 4560. En URL: http://www.revla-
tina.org/ 04_PG_Aldea.html o The solar cooking archive. En URL: http://
solarcooking.org/espanol/default.htm
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FUNDACION DE HISTORIA NATURAL

FELIX DE AZARA

Desde hace 12 afios nos dedicamos a apoyar el desarrollo cientifico y

Dimos a conocer mas de 30 especies fésiles y vivientes nue-
vas para la ciencia y otros numerosos descubrimientos en las
mas prestigiosas revistas cientificas del mundo, como Nature
o Science.

RESERVAS
Generamos un Programa de Reservas Privadas al cual se incor-
poraron cientos de hectareas en todo el pais con riquezas natu-
rales y culturales que merecen ser conservadas.

EDUCACION
Més de 200.000 alumnos a lo largo del pais participaron de
nuestras actividades educativas: talleres, visitas guiadas y char-
las en escuelas. Estamos desarrollando programas educativos
para ofrecer en algunas de nuestras areas naturales protegidas.

DOCUMENTALES
Realizamos series documentales y micros sobre distintos te-
mas relacionados a: naturaleza, cuidado del ambiente, viajeros
y exploradores. Algunas de las series fueron coproducidas con
Encuentro, el canal del Ministerio de Educacion de la Nacion.

la conservacion del

patrimonio

Y

CONSERVACION
Contribuimos a la conservacion de ambientes naturales, como el
Chaco Seco, la Selva Misionera, los Campos y Malezales, la Cos-
ta Bonaerense, la Meseta de Somuncura y los Talares Bonaeren-
ses, entre otros. Trabajamos con especies en peligro de extincion,
como el yaguareté, el delfin franciscana y el &guila harpfa.

CONGRESOS
En el afio 2004 creamos los Congresos Nacionales de Conserva-
cion de la Biodiversidad y organizamos otras reuniones cientifi-
cas sobre paleontologia, zoologia, biologia de la conservacion,
arqueologia e historia de la ciencia.

EXHIBICIONES
Se han presentado en museos; parques teméaticos, de ciencia y
bioparques; jardines zooldgicos; centros culturales y centros co-
merciales de paises tales como Brasil, Colombia, Chile, Bolivia y
Canada. Las visitaron méas de 2.500.000 personas en el mundo.

CENTRO DE INVESTIGACION Y CONSERVACION
Generamos con la Universidad Maimdnides uno de los centros
de mayor produccion, actividad y excelencia del pafs en torno
a las ciencias naturales, ambientales y antropolégicas, y a la
conservacion del patrimonio natural y cultural del pafs. El mas
importante de gestion privada sin fines de lucro.

natural y cultural del pais.

GUIRA OGA
Desde el afio 2005 comanejamos el Centro de Rescate, Rehabili-
tacion y Recria de Fauna Silvestre “Giiird Oga”, vecino al Parque
Nacional Iguazu, en la provincia de Misiones, que atendi6 a més
de 2.400 animales silvestres.

FE‘—'I‘ _—! " i
COLECCIONES

Conservamos un patrimonio cientifico de mas de 50.000 piezas

que permiten acrecentar el conocimiento sobre nuestros recur-

s0s naturales, sobre la historia de los seres vivos con los que
habitamos la Tierra y sobre la historia humana.

L ’ el ¢ 0 el

PUBLICACIONES
Hemos editado y auspiciado gran parte de las obras que sobre
ciencias naturales y arqueologia han aparecido en la Gltima dé-
cada en la Argentina. Editamos, ademas, dos revistas cientifi-
cas, una revista de divulgacion cientifica y un periédico.

Mas de 70 cientificos y naturalistas de
campo nos acompafian en nuestra mision.

Estamos trabajando en 10 provincias
argentinas y en cooperacion con
instituciones de 16 paises.

Conocé mas sobre nuestra tarea en:
www.fundacionazara.org.ar

l] www.facebook.com/fundacionazara
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FACULTAD DE HUMANIDADES,
CIENCIAS SOCIALES Y EMPRESARIALES - -

"1y | Universidad
ADMINISTRACION

ARTES MUSICALES - I d -

N oL A DIETANEA Ma lmonldes
CIENCIAS DE LA EDUCACION

CONTADOR PUBLICO

EDUCACION FiSICA Y DEPORTE

CICLO DE LIC. EN EDUCACION FiSICA Y DEPORTE

ESTRATEGIA CONTEMPORANEA - A DISTANCIA

FORMACION EN CS.Y HUMANIDADES -PRESENCIAL Y A DISTANCIA

GERONTOLOGIA

GESTION DE RECURSOS HUMANOS

MARKETING

ORGANIZACION Y DIRECCION INSTITUCIONAL (ONG's)

PERIODISMO - A DISTANCIA

PROFESORADO UNIVERSITARIO B e eeea et et e et e et et et
PSICOLOGIA

RELACIONES INTERNACIONALES-ADISTANCIA @ S ...

TURISMO ® Hidalgo 775 // C1405BCK

TECNICATURAS: . . Ciudad Auténoma de Buenos Aires
TECNICATURA SUPERIOR EN CONSULTORIA PSICOLOGICA Ly .
Republica Argentina

ESCUELA DE DISENO @ TEL.: 4905-1101 /1113
Y COMUNICACION MULTIMEDIAL ® www.maimonides.edu

INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION ® informes@maimonides.edu
TECNOLOGIA MULTIMEDIAL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

BIOQUIMICA

CIENCIAS BIOLOGICAS

ENFERMERIA

CICLO DE LIC. EN ENFERMERIA - A DISTANCIA
FARMACIA

CICLO DE LIC. EN INSTRUMENTACION QUIRURGICA
KINESIOLOGIA Y FISIATRIA

MEDICINA

MUSICOTERAPIA

NUTRICION

ODONTOLOGIA

TECNICATURAS:
ASISTENCIA ODONTOLOGICA
DERMATOCOSMIATRIA
INSTRUMENTACION QUIRURGICA
PROTESIS DENTAL



