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Reserva Natural aV
Punta Lara:
un area protegida
Incendiada

ECOLOGIA

Fabricio Emanuel Valdés
Personal de la RNPL

Los incendios de areas naturales son muchas
veces eventos ecolégicos naturales pero con
frecuencia son producto de ciertas practi-
cas humanas inadecuadas. No siempre se
valoran las pérdidas, asi como los enormes
costos de los recursos invertidos para su
control.

protegidas como Reservas Naturales Provinciales con las que

cuenta la Provincia de Buenos Aires. Ubicada entre los parti-
dos de Ensenada y Berazategui, es el drea natural protegida de mayor
importancia en la region.

l a Reserva Natural Punta Lara (RNPL) es una de las 27 Areas

Con una extension de 6.000 hectareas, se encuentra declarada
como Reserva Natural Provincial (Ley 11.544, 1994), modificada
posteriormente (Ley 12.814, 2001). Dentro de las categorias de pro-
teccion, la RNPL tiene asignada la categoria de manejo mas restrictiva
establecida por la Ley marco de Parques y Reservas Naturales de la
Provincia de Buenos Aires (Ley 10.907, 1990) como “Reserva Natural
Integral” (RNI). También adopta otras categorfas tales como “Area
Nucleo de la Reserva de Biosfera Pereyra Iraola’, incorporada por la
UNESCO a la Red Mundial de Reservas de Biosfera en el afio 2007;
“Area Valiosa de Pastizal (AVP)” en 2004 y “Area de importancia para
la Conservacion de las Aves” (AICAs) o “Important Bird Areas” (IBAs)
por Aves Argentinas y BirdLife International en 2001.
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1. Esquema representativo de la extensién de pastizales que abarcan un 60% de la reserva. Redes
viales (Iinea continua); Canales (linea discontinua).

En ciertas zonas adyacentes y dentro de
los limites de la reserva se realizan activida-
des de tipo econdmico, que incluyen la pes-
ca, ganaderia, agricultura, turismo, asi como
también actividades de caracter cientifico,
que enfocan sus estudios sobre las caracte-
risticas del suelo, su dindmica y su funcio-
namiento, variables climaticas de precipita-
ciones y la diversidad de la flora y la fauna.

En la reserva se encuentran distintos
tipos de ambientes como selvas marginales
alrededor de los arroyos “Las Canas”, “El
Capitan’, “Boca Cerrada” y “Las Vueltas”. Ac-
tualmente la reserva se encuentra integrada
por bosques de talas, eucaliptos, ligustros,
ceibales, pajonales de lirios, matorrales,
cafladas y pastizales. Estos ultimos predo-
minan en extension, ocupando un 60 % del

total de la reserva (Fig. 1).

Pastizales de Incendio

Eldesarrollo de incendios en este tipo de
ecosistemas ha sido documentado como un
evento ecoldgico natural durante los perio-
dos calidos de altas temperaturas. Sin em-
bargo, muchas veces son producto de ciertas
practicas humanas inadecuadas (intencio-



2. Extensién de las zonas afectadas durante los meses de verano del afio 2018.

nales o accidentales) como el abandono de
vehiculos, la quema de desechos y fogones.

Durante el transcurso de los primeros
meses del afio 2018, los pastizales de la
Reserva se vieron sometidos a la accién del
fuego durante un lapso de 44 dias.

El primer foco de incendio ocurrié entre
los dias 28 y 29 de enero al borde del “Cami-
no Negro” (ex Ruta Provincial N° 19), el cual
se extendi6 545 ha en el transcurso de una
semana y media, incrementdndose en unas
30 ha durante su control, dando un total de

575 ha (Fig. 2).

Un segundo incendio comenzo en el
mes febrero en la zona sur de la reserva ad-
yacente a la Ruta Nacional N°1 (Autopista
Buenos Aires - La Plata), afectando unas 96
ha (Fig. 2).

Como resultado, la accion de fuego sobre
los pastizales de la reserva dejaron un total
de 671 ha afectadas, siendo éste considerado
el incendio de mayor magnitud documenta-
do desde el afio 2002 (Tabla 1). Estos datos
fueron obtenidos mediante el uso de iméage-
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3. Guardaparques de la Reserva Natural Punta Lara. 2 de Febrero del 2018.

nes satelitales tomadas por el satélite Land-
Sat 7, del “United States Geological Survey”
(USGS) https://earthexplorer.usgs.gov/ y
por medio de programas especificos para
realizar el andlisis de las areas incendiadas.

Logistica y Manejo

Para tener una idea de la dimension de la
movilizacion de personal y de recursos em-
pleados, durante el transcurso del incendio
del afio 2018, entre el 28/29 de enero hasta
el 15 de marzo, intervinieron alrededor de
22 cuarteles de bomberos de la region: Ense-
nada, Hudson, El Peligro, Avellaneda, Lomas
de Zamora, El Pato, Berisso, Bomberos de
policia de la Provincia, Gutiérrez, Berazate-
gui, Florencio Varela, Quilmes, Marcos Paz,
Solano, Lanus, Chascomus, Bavio, Abasto,
La Florida, San Miguel del Monte, Mercedes
y Magdalena.

Ademas, como parte del plan nacional de
manejo de fuego, se sumaron sus brigadistas,
helicopteros con el helibalde o “bambi” con
capacidad de 900 litros, una avioneta hidran-
te con capacidad de 3000 litros, mas de 140
personas entre Equipo de Guardaparques
de la reserva y otras reservas (Estancia San
Juan, El Destino, Bahfa Samborombdn, Par-
que Provincial Pereyra Iraola), defensa civil
y bomberos voluntarios, 16 autobombas,
magquinaria del municipio de Berazateguiy
de Ensenada, palas mecanicas, motonivela-
doras y orugas con palas mecanicas, quienes
participaron del acontecimiento con perio-



4. Helicéptero con helibalde o “bambi” combatiendo el incendio durante la tarde del 31 de Enero

del 2018.

dos de trabajo que alcanzaron un estimado
de entre 12 a 17 horas diarias. (Fig. 3)

En este ultimo incendio, se destaca la
intervencion del helicoptero hidrante y la
avioneta hidrante. En primer lugar el he-
licoptero, tiene la capacidad de recolectar
agua de los canales que atraviesan la reserva
(Canal Pereyra y Canal Villa Elisa) y tarda
10 segundos en llenar el bambi, realizando
una tarea mas eficaz y certera a la hora de
sofocar el fuego (Fig. 4). Por otro lado, la
avioneta necesita trasladarse al Aeroclub La
Plata para ser asistido por autobombas de
bomberos voluntarios, llenar la carga y luego
volver, tarea que dura entre 11y 13 minutos.

También se realizaron cortafuegos en
todo el perimetro para evitar la proliferacion
del fuego desde los pastizales a los bosques
riberefios, zonas que se presentan hacia el
norte de la reserva que contienen ambientes
que incluyen a las selvas marginales, consi-
deradas las mas australes del mundo.

Teledeteccién

La utilizacion de imagenes satelitales
resulta una herramienta util al momento

de realizar evaluaciones del terreno desde
una perspectiva diferente a la que normal-
mente conocemos. El avance de la tecno-
logia junto con la modelizacion y la rapida
evolucion de la informacion, nos brindan
grandes beneficios para poder cumplir con
el objetivo de proteger aquellas areas que
son mas vulnerables. La importancia de
los efectos producidos por incendios, sobre
todo en los periodos secos y/o de altas tem-
peraturas, pueden prever de manera mas
eficiente aquellas logisticas de accién sobre
el mismo.i

Bibliografia Consultada

Natoli, G., I. Roesler y D. Novoa. (2012).
La Reserva Natural Punta Lara: ubicacién,
climay marco normativo. En 13-18: Roes-
ler, I.y M.G. Agostini (eds). Inventario de los
Vertebrados de la Reserva Natural Punta
Lara, provincia de Buenos Aires, Argentina.
Temas de Naturaleza y Conservacién, Mo-
nografia de Aves Argentinas No 8. Buenos
Aires, Argentina.

Bilenca, D. y Mifiarro, F. (2004). Identifi-
cacién de areas valiosas de pastizal (AVPs)
en las pampas y campos de Argentina,
Uruguay y sur de Brasil. Fundacién Vida
Silvestre. Buenos Aires.
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Registros de incendios

En la siguiente tabla se muestra el registro de incendios desde el afio
2002 al 2018. (*) en el curso del afio 2003 se produjeron 7 incendios en
el area. (**) en el curso del afio 2006 se produjeron 16 focos de incendio
en el Camino Negro originados por la quema de basura.

Si bien muchos de los incendios de los cuales se tienen registro mantienen
un origen incierto, es notable que las zonas circundantes al Camino Negro
son las mayormente afectadas. En el afio 2018 se observé la mayor ex-
tension de un incendio documentado en la Reserva, y la causa fue una vez
mas, producida por la quema de deshechos. Las decisiones para conservar
esta area protegida dependen en cierta instancia de un gran namero de
cuestiones politicas, sin embargo, el desarraigo y la falta de consideraciones
éticas y culturales, pasan a ser cruciales cuando hablamos de proteger.

REGISTRO DE INCENDIOS DE LA RESERVA NATURAL PUNTA LARA
FECHA LUGAR SUPERFICIE ORIGEN
14/12/2002 al norte del Camino Negro,

sector Bafiado Grande sin datos sin determinar
15/12/2002  Camino Negro 20mx 30 m quema de basura
23/12/2003  triangulo e/ Camino Negro, Autopista y vias,

sector conocido como Punta Arenas * sin datos sin determinar
4/03/2004 Camino Negro 1ha sin determinar
23/04/2004  Camino Negro 60 ha sin determinar
24/03/2004  Camino Negro 50 ha sin determinar
27/03/2004 Camino Negro 0,5 ha sin determinar
26/11/2005  Camino Negro sin datos sin determinar
29/12/2005 Camino Negro 1,5 ha sin determinar
29/12/2006 Camino Negro ** 1,5 ha sin determinar
13/02/2007  Autopista y calle 236 sin datos sin determinar
18/02/2007  Autopista y calle 236 sin datos sin determinar
24/09/2008  Camino Negro y Camino de la Armada 2 ha quema de basura
20/10/2008  Camino Negro 1ha quema de basura
20/10/2008  e/canal Baldovinos y canal Pereyra

a2000 m del Rio 100 ha antropico
1/02/2009 Punta Arena 2 ha quema de basura
9/02/2017 Camino Negro y las vias sin datos sin determinar
nn/06/2017  talar zona del molino, campo de CEAMSE  sin datos sin determinar
27/12/2017  Camino Negro y Puente de Cemento 60 ha sin determinar
28/12/2017  zona del cargador de CEAMSE sin datos sin determinar
29/12/2017  Canal Pereyra y Puente de Cemento sin datos sin determinar
28/01/2018  Camino Negro 575 ha quema de basura
10/02/2018  Punta Arena 96 ha quema de basura

Fabricio Emanuel Valdés

Facultad de Ciencias Naturales y Museo
- UNLP

Juan Pablo Carricart, Marcelo Sanchez
Peressi, Mariano Gonzalez, Mateo
Santos Reguero, Nelly Toresani,
Ximena Russo

Equipo de Guardaparques de la Reserva
Natural Punta Lara




Cémo las plantas
cambiaron

para siempre la
superficie de la Tierra

BOTANICA

Josefina Bodnar
Eliana Paula Coturel
Marisol Beltran

La aparicién de los primeros bosques en el
Devénico permitié el desarrollo de los sue-
los, afectd la composicién de la atmosfera
y generd nuevos ambientes donde pudieron
proliferar los animales

se inici6 hace aproximadamente 541 millones de afos (m.a.) y

finaliz6 252 m.a. antes del presente. A comienzos del Paleozoico
todos los seres vivos eran acudticos. En el Ordovicico, el segundo
periodo de esta Era, las plantas se aventuraron fuera del agua. Las
pioneras estaban representadas por briofitas (musgos y hepaticas),
que eran pequefias y simples, carecian de hojas, raices y tejidos
conductores de liquidos. Todas sus células poseian la capacidad de
absorber agua y soluciones minerales, y podian vivir so6lo en zonas de
humedad constante. Transcurrieron alrededor de 70 m.a. antes de que
las plantas adquirieran hojas, raices y tejidos comparables a los que
tienen hoy en dia. Esto ocurrié a mediados y finales del Devénico,
el cuarto periodo del Paleozoico, entre los 385 y 370 m.a. antes del
presente. En este momento, la expansion de las plantas transformo la
superficie terrestre en un paisaje comparable al que conocemos hoy en
dia. Los primeros bosques dieron forma a suelos fértiles, causaron que
la atmosfera fuera respirable para los animales y asi propiciaron la co-
lonizacion del ambiente terrestre por parte de estos tltimos. También
incrementaron el oxigeno en los océanos y regularon la temperatura
global. Gracias a la materia vegetal disponible, la vida en los rios, lagos
y estuarios se volvié mas diversa y productiva. Con la aparicién de

I a Era Paleozoica fue una etapa de la historia de la Tierra que
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1. Evolucién del habito de las plantas, desde las briofitas (primeras plantas terrestres) pasando
por los primeros arboles del Devénico hasta los bosques de altura y los bosques pantanosos del
Carbonifero Tardio. Modificado de O’Donoghue (2007).

la reproduccion por semillas, hacia finales
del periodo, las plantas vasculares pudieron
ocupar sitios cada vez mas alejados del agua,
y propagarse mas tarde por la mayoria de los
habitats del planeta.

Los arboles mas antiguos

El paisaje del Devonico temprano tenia
una vegetacion que no llegaria a la altura
de nuestra cintura. Para ese momento, slo
habitaban la Tierra plantas herbaceas, sin
hojas o con hojas muy pequenas y angos-
tas. Entre ellas se encontraban las briofitas,
algunas plantas vasculares primitivas y los

ancestros de los licopodios. A mediados del
Devoénico, el primer grupo en desarrollar
un habito arborescente fue el de unos hele-
chos conocidos como cladoxilopsidas, que
s6lo vivieron durante el Paleozoico. Tenian
un tallo de 8 metros de altura, una corona
apical de ramas que cumplian la funcién
de hojas, raices muy sencillas y carecian de
madera (Figs. 1 y 2). Una mayor estatura les
proporciond una ventaja en la captura de luz
solar para la fotosintesis, y en la distribucion
delas esporas ya que podian ser dispersadas
a grandes distancias desde esa altura. Sin
embargo, la vegetacion desarrollada por
las cladoxilopsidas no mostraba algunas de
las caracteristicas importantes que tienen
los bosques modernos y estaba limitada a
una franja angosta a lo largo del margen de
los rios y lagunas. Esta restriccion, junto a
la ausencia de hojas, indicaria que en estos
ambientes habia muy poca sombra.

Otros grupos optimizaron el habito ar-
borescente con una innovacién anatémica
que revolucionaria los ecosistemas: el cre-
cimiento secundario formado por el lefio o
madera y la corteza. Este crecimiento, que
aun hoy poseen las plantas, proporcionaba
el sostén necesario para alcanzar alturas
cada vez mayores, y un sistema mas efec-
tivo de conduccion de agua y nutrientes.
Las primeras plantas en desarrollar lefio y
corteza fueron las progimnospermas, un
grupo que vivié durante el Paleozoico. Al
principio eran arbustivas, pero a finales del



2. Dibujo que representa los bosques del
Devénico Medio. Las formas arborescentes
corresponden a las cladoxilépsidas, mientras
que las plantas trepadoras pertenecen a las pro-
gimnospermas. Modificado de Meyer-Berthaud
y Decombeix (2012).

Devonico evolucionaron para convertirse
en arboles que alcanzaron los 30 metros de
altura. Estas progimnospermas, llamadas
Archaeopteris son consideradas los primeros
“arboles verdaderos” porque, a diferencia
de las cladoxildpsidas, posefan un tronco
lefioso principal, una copa con ramas y
hojas laminares y un sistema complejo de
raices (Fig. 1).

Ni bien aparecieron, se transformaron
en las formas arborescentes dominantes en
toda la Tierra y habitaron desde los polos
hasta el Ecuador. Portaban hojas anchas que
produjeron una sombra densa y crearon un
habitat terrestre completamente nuevo: el
bioma del bosque. Este nuevo ecosistema se
caracterizo por el dosel forestal que moderd
la temperatura y la humedad, y protegi6 a
los microorganismos y animales de la luz
ultravioleta (Fig. 3).

Los bosques de Archaeopteris pronto se
complementaron con licopodios arbores-
centes llamados lepidodendrales, que tenian
troncos que superaban los 40 m de alturay
los 2 m de ancho en la base. Estos licopodios
dominaron los bosques pantanosos del Car-
bonifero, el periodo siguiente al Devonico.
Las lepidodendrales diferian de los arboles
modernos en que tenian un crecimiento
definido. Estas plantas se desarrollaban
primero en la base, luego crecian hasta una
altura determinada genéticamente, se rami-
ficaban a ese nivel y por ultimo dispersaban
sus esporas para después morir. Sus troncos
presentaban poca madera para permitir un
rapido crecimiento, y al menos la mitad de
sus tallos estaba representada por la médula
y la corteza. Las lepidodendrales se extin-

3. Reconstruccién de un bosque de arqueopteridales, donde se observan los arboles de Archaeopteris,
arbustivas y lepidodendrales, y en el sotobosque, helechos primitivos y licopodios herbéceos. Saliendo
del agua se representa a Acanthostega (tetrapodo primitivo). Dibujo realizado por Martina Charnelli.
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4. Evolucién de los suelos desde el Silurico Medio al Devénico Tardio. Modificado de Murphy (2006).

guieron a finales del Paleozoico y fueron
reemplazadas en su dominio arbdreo por
los descendientes de las progimnospermas:
las plantas con semilla.

Suelos, raices y hojarasca

Los suelos, tal como los conocemos en
la actualidad, estan compuestos por los
productos de la meteorizacion de las rocas,
materia orgdnica y una multitud de seres
vivos, que interaccionan entre si. La meteo-
rizacion es el conjunto de procesos fisicos
y quimicos que fragmentan el material
rocoso. En ausencia de plantas, sucede mas

lentamente, estd dominada por procesos
tisicos -como la fractura por congelacion y
descongelacion- y resulta en suelos arenosos
y pedregosos, porque las particulas mas finas
se pierden por accion del agua y el viento.

Las superficies terrestres antes de la
aparicion de las plantas vasculares (también
conocidas como traqueofitas) habrian sido
lechos de roca expuestos o suelos primitivos
microbianos. Los primeros suelos organicos
se desarrollaron en el Devénico Temprano
con la radiacion de las traqueofitas. Eran
suelos delgados porque las plantas terrestres
de esa época atin no tenias raices, y se fijaban
al sustrato por medio de rizoides, estructuras
muy simples formadas por una o unas pocas
células y sin sistemas activos de captacion y
almacenamiento de agua (Fig. 4).

Las raices habrian aparecido hace apro-
ximadamente 410 m.a., en la primera parte
del Devonico. A diferencia de los rizoides,
eran 6rganos multicelulares, con diferentes
tipos de tejidos, que cumplian otras funcio-
nes ademas del anclaje, como la absorcion,
el almacenamiento y el transporte de agua

Las traqueofitas con sus raices, al fijar
las particulas de los suelos, aumentaron el
tiempo durante el cual los sedimentos se
meteorizaban en el sitio. También influyeron
en la alteracion quimica, con la produccion
de 4cidos que acrecent en gran medida la
proporcion de particulas més finas, como
las arcillas. Los dcidos organicos eran el
resultado de la descomposicion y oxidacion
de la materia vegetal, y de la actividad de las
micorrizas, un nuevo tipo de interaccion
biolégica. Las micorrizas son relaciones



simbioéticas entre los hongos y las raices o
rizoides que se habrian originado entre los
462-353 m.a. Esta asociacion les permite a
las plantas disponer con mayor facilidad de
nutrientes esenciales presentes en el suelo.
Desde entonces, su formacion fue indis-
pensable para el éxito de la mayoria de las
plantas sobre la Tierra.

Las primeras raices eran sencillas y
penetraban el suelo algunos milimetros,
por lo que seguian dependiendo del agua
superficial. A mediados del Devonico, las
cladoxildpsidas las alargaron, pero no mas
de 20 cm. En las progimnospermas las raices
se hicieron mas complejas y adquirieron la
capacidad de aumentar su grosor mediante
el crecimiento secundario; lo que las hizo
mas resistentes y les permitié adquirir tama-
fios cada vez mayores, desarrollar suelos de
mayor espesor y absorber el agua de niveles
cada vez mas profundos (Fig. 4). La apari-
cion de las raices contribuy6 a desarrollar
otras formas de crecimiento, por ejemplo, las
lianas. Algunas progimnospermas diferentes
a Archaeopteris habrian sido trepadoras y
ascendian sobre los tallos de las cladoxi-
l6psidas arborescentes con la ayuda de sus
raices aéreas (Fig. 2).

Los arboles de Archaeopteris fueron los
primeros en producir un sistema extenso
de raices, de mas de 1 m de profundidad,
que les permitié colonizar regiones mas
secas, alejadas de los margenes de rios y
lagos. Los bosques que formaron tuvieron
un enorme impacto en los suelos, gracias a
sus raices y a la produccion de una cantidad
sin precedentes de materia organica (restos
de maderas, ramas y hojas) disponible para
los descomponedores microbianos y los in-
vertebrados detritivoros. Los suelos cada vez
mas profundos y de textura fina absorbian
mayores cantidades de aguas pluviales, y las
inundaciones se hicieron menos destructi-
vas. También tuvieron profundas influencias
en los sistemas acuaticos. Contribuyeron a
la estabilizacion de los habitats de los rios y
arroyos, gracias a la mayor proporcion de ar-
cillas y lodos muy finos, y enriquecieron los
cursos de agua con un aumento sustancial de
materia orgdnica, que llegaria también a los
ecosistemas marinos. Esta materia organica
fue un factor importante en la evolucion

de los peces de agua dulce, cuyo numero
y diversidad explotaron en ese momento.

Mas oxigeno,
menos diéxido de carbono

El advenimiento de los bosques habria
causado grandes cambios en la composicion
de la atmosfera y la temperatura promedio
del planeta. La concentracién de oxigeno
(0,) en el aire y en los océanos ha aumen-
tado desde niveles insignificantes a princi-
pios de la historia de la Tierra hasta el 21%
actual. En el Devonico Temprano ocurrid
un evento de oxigenacién muy importante,
relacionado con la diversificacion inicial
de las plantas vasculares. Las comunidades
vegetales terrestres y su posterior desarro-
llo en grandes bosques, incrementaron de
manera significativa la fuente de O, por su
produccion directa mediante la fotosintesis
y la acumulacién de materia organica. La
actividad de raices cada vez mas complejas
ayudo a sepultar el material vegetal dificil de
degradar (por ejemplo, la madera). Cuando
este material quedaba expuesto, se oxidabay
en muchos casos entraba en combustion, es
decir, reaccionaba con el O, atmosférico y el
carbono contenido formaba didxido de car-
bono. El gran almacenamiento de carbono
organico permitié que una mayor propor-
cién de O, quedara libre en la atmdsfera y
los océanos. El aumento de la disponibilidad
de este gas tuvo un significativo impacto en
la evolucién animal.; permitié la expansion
delos grandes peces depredadores, con altos
requerimientos metabdlicos, y la evolucion
de los primeros tetrapodos en tierra firme,
cuyos pulmones no habrian sobrevivido a
un ambiente con poco O, (Fig. 3).

Otro de los drasticos efectos de los bos-
ques emergentes fue la reduccion del diéxido
de carbono (CO,) atmosférico. Antes del
Devénico, su nivel era aproximadamente 15
veces mas alto que en la actualidad, y luego,
ese numero se acercé mucho mas a lo que
tenemos ahora, gracias a la actividad de los
arboles de absorber este gas a través de la
fotosintesis, un proceso que no era tan eficaz
en las primeras plantas vasculares.

El CO, actuaba como un gas de efecto
invernadero, ayudando a atrapar el calor

MUSEO - 15



MUSEO - 16

y calentando la superficie del planeta. En
consecuencia, su enorme caida también
causo una disminucion en la temperatura. A
principios y mediados del Devénico, el mun-
do experimentaba condiciones climaticas
de un mega-efecto invernadero. Se estima
que la temperatura promedio en la Tierra
era de alrededor de 30°C a principios del
periodo, con estimaciones de 4000 partes
por millon (ppm) de CO,. A medida que
las comunidades de plantas se expandieron
y formaron los bosques, el nivel de dicho
gas cayo a 400 ppm (semejante a los niveles
actuales) y la Tierra se enfri6 rapidamente
provocando eventos de glaciacion. Hacia el
final del Devénico, esto causd una severa
extincion en los tropicos. Los arrecifes de
esa época desaparecieron y cerca del 70%
de las especies de invertebrados marinos
murieron. Sin embargo, las plantas y los
animales terrestres no se vieron afectados
de manera significativa.

De manera paraddjica, a comienzos del
Devoénico la expansion de las plantas ayudd

a prosperar la vida en los océanos, pero al
haber provocado la disminucion de la tem-
peratura global desencadend una crisis en
los mares tropicales a fines de este periodo.

Hasta el Devdnico Tardio todas las
plantas terrestres se reproducian como los
licopodios y los helechos, mediante la libe-
racion de esporas en vez de semillas (Fig. 5).
De las esporas germinan gametofitos, pro-
ductores de gametas masculinas que debian
nadar para llegar a las gametas femeninas.
La sequia y otras condiciones severas hacian
muy dificil la supervivencia de las plantulas.
Con la evolucién de las semillas, todo esto
cambio, ya que las plantas desarrollaron una
serie de adaptaciones que hicieron posible
la reproduccion sin el agua.

La evolucion de la semilla involucré dos
grandes cambios: en primer lugar, un cam-
bio a una reproduccion “heterospdrica’, que
consistia en la produccion de dos tipos de
esporas de diferente tamafio y funcion: mi-
crosporas y megasporas, producidas por mi-
crosporangios y megasporangios respectiva-
mente (Fig. 5). En el Devénico Tardio habia
gran variedad de plantas heterospdricas,
entre ellas Archaeopteris. El segundo paso
que diferenci6 a las plantas con semilla, fue
la reduccion de los gametofitos y proteccion
de las gametas. El megasporangio se roded
con un tegumento (“6vulo”), y retuvo una
sola megaspora. El gametofito masculino
reducido a unas pocas células se dispersaba
encerrado en la cubierta protectora de la mi-
crospora (“grano de polen”). Cuando llegaba
al 6vulo, el grano de polen liberaba sus ga-
metas que fecundaba a la gameta femenina
para producir un embrion (Fig. 5). Ala suma
del embridn protegido por el tegumento y un
tejido nutricio, se la conoce como “semilla”.

Los arboles devonicos, como Archaeop-
teris, eran similares en su morfologia a los
arboles actuales, pero a diferencia de estos
se reproducian por esporas. Las esperma-
tofitas o plantas con semillas representan
el linaje que contiene a todos los arboles
modernos, e incluyen a las gimnospermasy
a las plantas con flor. Las espermatofitas del
Devoénico, denominadas “pteridospermas”
0 “helechos con semilla”, aun requerian que
una gota de agua se depositara en la punta
del megasporangio para que las gametas



5. a, ciclo de vida de un helecho. La germinacién de las esporas da lugar a los gametofitos que pro-
ducen gametas masculinas y femeninas. Las masculinas deben nadar a través de suelos hiumedos
hacia los arquegonios para fusionarse con las femeninas. La fecundacién da origen a un embrién
que al crecer generarad un esporofito. Este produce esporas que también requieren de agua para
crecer y a menudo para dispersarse.; b, evolucién del évulo de las espermatofitas; c, ciclo de vida

de una pteridosperma.

masculinas nadaran, pero mds adelante,
en el Carbonifero, desarrollarian un tubo
polinico que transportaria las gametas sin
necesidad de un medio liquido.

La reproduccion por semillas permitié
que las plantas se extendieran mas lejos del
borde del agua. La semilla protegia y nutria
ala planta en desarrollo y podia esperar para
germinar, que las condiciones fueran favora-
bles para el crecimiento, lo que aumentaria
aun mas las oportunidades de sobrevivir de
las plantulas.

Si bien las ventajas evolutivas de la se-
milla fueron notables, las espermatofitas
tuvieron un comienzo modesto. Las pri-
meras fueron relativamente pequeiias, solo
superaban los 50 cm de altura y eran especies
pioneras. En otras palabras, las plantas con

semillas colonizaron rdpidamente los hd-
bitats perturbados (por ejemplo, sitios que
habrian sufrido incendios), pero pronto les
sucedian plantas sin semillas. Recién a prin-
cipios del Carbonifero, las espermatofitas
se volvieron mas diversas y se propagaron
por sitios que anteriormente habian estado
fuera de sus limites. Uno de los lugares mas
dificiles para que los arboles colonizaran
era las regiones montafiosas. Los bosques
de altura mas antiguos conocidos, tienen
una antigiiedad de 305 m.a. (finales del
Carbonifero) y estaban constituidos por las
cordaitales, plantas con semillas relaciona-
das con las coniferas (Fig. 1).

La conquista de la totalidad de los am-
bientes terrestres no hubiera sido posible sin
las innovaciones vegetales del Devénico. 4
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Glosario

arquegonios: pequefio 6rgano en forma de botella que contiene la célula re-
productora femenina, existente en las briofitas y plantas vasculares.

briofitas: plantas terrestres no vasculares, que comprenden a las hepaticas y
musgos. Son muy pequefias, carecen de hojas, tallos y raices, sus tejidos son
poco diferenciados y viven en habitats himedos y sombrios.

dosel forestal: es la capa de ramas y hojas formada por las copas de arboles
vecinos en un bosque.

embridn: cigoto, producto de la fecundacién, que ya ha comenzado a desa-
rrollarse y crecer.

espora: cuerpo microscépico unicelular que se forma con fines de reproduc-
cién, dispersién y supervivencia en condiciones adversas.

esporangio: 6rgano reproductivo que genera esporas. De las esporas germinan
gametofitos que pueden producir gametas masculinas, femeninas o ambas.

gametofito: fase del ciclo de vida de una planta donde se generan las gametas.

gimnospermas: grupo de plantas con semilla que se caracteriza por carecer
de flores. En la actualidad, incluye a las cycas, los ginkgos y las coniferas,
pero en el pasado fue un grupo mas amplio que comprendia ademés a las
pteridospermas y bennettitales.

hojarasca: conjunto de hojas secas caidas de arboles y plantas y que cubre
el suelo.

licopodios: plantas vasculares con hojas simples en forma de escama o agu-
jas, que se reproducen por esporas. En la actualidad son pequefias y crecen
en lugares himedos.

megasporangio: 6rgano reproductivo que genera esporas que sélo germinan
gametofitos femeninos.

micorriza: asociacién simbiética entre las raices de plantas e hifas de hongos,
en la que las primeras le proporcionan a los segundos azlcares y un microha-
bitat para completar su ciclo de vida; mientras que los hongos le permiten a
las plantas una mejor captacién de agua y minerales con baja disponibilidad
en el suelo, asi como defensas contra microbios que causan enfermedades.

microsporangio: 6rgano reproductivo que genera esporas que s6lo germinan
gametofitos masculinos.

plantula: planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina
hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas.

pteridospermas: también conocidas como “helechos con semilla”, grupo he-
terogéneo de espermatofitas extintas, que se caracterizaban por tener hojas
grandes, parecidas a las frondes de los helechos, pero portadoras de semillas
verdaderas.

tetrapodos: grupo de animales vertebrados terrestres que poseen dos pares
de extremidades, que comprende a reptiles, anfibios, aves y mamfiferos.
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Un sueldo digno
para un naturalista
argentino:

el senador
““Martin Fierro’’

y la Paleontologia

Mariano Bond

Entre 1882 y 1883 nuestro pais ya era
conocido en el mundo por su patrimonio
paleontolégico y su protecciéon. Mostrando
una faceta desconocida, José Hernandez
defiende estos intereses en el Senado de la
Provincia de Buenos Aires.

son de vieja data, entre 1882 y 1883, la provision de un cargo

de naturalista viajero y colector de fosiles para el Museo Publico
de Buenos Aires (que luego se convertiria en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales) y acompanado de un sueldo adecuado, originé
una serie de debates en el Senado de la Provincia de Buenos Aires.
El principal defensor del proyecto era un senador que para esa épo-
ca habia publicado, entre otras cosas, un poema gauchesco en dos
partes cuyo protagonista se convertiria en un arquetipo nacional: “el
gaucho Martin Fierro”. El autor del poema era Don José Hernandez,
conocido por muchos como el “Senador Martin Fierro”. Veamos de
quién estamos hablando.

E ; ibien las angustias presupuestarias para la ciencia y la educacion

Semblanza de José Hernandez

José Rafael Herndndez naci6 en la chacra de Perdriel (Partido de
San Martin, Provincia de Buenos Aires), el 10 de Noviembre de 1834

@
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1. José Hernandez, hombre de letras y accién. Retratado por Genaro Pérez en 1887.

(Fig 1). Hijo de Rafael Pedro Pascual Her-
nandez e Isabel Pueyrredén. Como su padre
trabajaba en establecimientos rurales, José
Hernandez con sus hermanos (Magdalena
y Rafael) fueron a vivir con su abuelo José
Gregorio Hernandez en Barracas. En 1843
fallece su madre, y el abuelo envia a José con
su padre al sur de la Provincia de Buenos Ai-
res. Entre 1846y 1852, realiza vida de campo
y tareas rurales compenetrandose profunda-
mente con la vida del gaucho, idiosincrasia
y ambiente, coincidiendo ese momento con
el gobierno de Don Juan Manuel de Rosas.
Caido Rosas, José Hernandez se involucra
en politica, primero por parentesco y amis-
tad con los principales cabecillas portefios
se pone del lado de Buenos Aires contra la
Confederacion y Urquiza, actuando como
oficial en San Gregorio y el Tala (1853 y
1854). En 1854 Buenos Aires se separa de



la Confederacion; sin embargo, a partir de
1856 José se acerca al grupo de portefios
conciliadores con la Confederacion y el
gobierno de Parana. En el afio de 1857, en
medio de las tareas rurales su padre fallece
alcanzado por un rayo, por otra parte la
situacion en Buenos Aires se complica para
los portefos partidarios de la unién nacio-
nal, por lo que muchos emigran a Parana, la
capital de la Confederacion. En 1858 Her-
nandez se encuentra en dicha ciudad como
empleado de comercio, luego en Contaduria
Nacional y en 1859 taquigrafo en el Senado
dela Confederacion. Parana, ciudad capital,
tiene un auge notable comercial e intelectual.
Tan notable es ese movimiento que impre-
siona a un cientifico exigente como German
Burmeister, quien en su primera estadia
en los Estados del Plata, visitando Parand
en 1858, durante el 25 de Mayo cree estar
presente “en un baile solemne en Berlin”. La
actividad cientifica, protegida por Urquiza,
cuenta con el barén du Graty, que organiza
un museo mineraldgico argentino, su labor
geologica va a ser continuada por Auguste
Bravard, quien entre otras cosas escribira
sobre la geologia de Parand; mientras que
Martin de Moussy desarrollara la primera
geografia del pais. Un Club Socialista Ar-
gentino en 1859 (frecuentado entre otros
por Lucio V. Mansilla, José Hernandez,
etc.) posee una gran biblioteca suscripta a
periodicos europeos y norteamericanos. La
ciudad de Parana presenta un mosaico de
personas notables, artistas plasticos como
Amédée Gras y Ledn Sola conviven con
politicos e intelectuales como Juan Maria
Gutiérrez, Benjamin Victorica, Ovidio La-
gos entre otros, a mas de notables militares
del momento como el general Gerénimo
Espejo. Entre los politicos encontramos a
Vicente G. Quesada, quien en 1877, como
ministro de Gobierno de la provincia de
Buenos Aires, propuso la creacion de un
Museo de antigiiedades americanas en base
al Museo formado por Francisco P. Moreno,
materializado por ley ese mismo afio de 1877
como Museo Antropoldgico y Arqueolégico
de Buenos Aires, con Francisco P. Moreno
como Director.

Este ambiente es importante para el
fermento politico e intelectual de Hernan-

dez, ya que si bien tuvo un adiestramiento
escolar precario, fue una persona culta en
el sentido amplio y no universitario. José
Hernandez era un gran lector informado
ampliamente en los temas que debia saber
y que supo conocer a fondo. Los articulos
periodisticos y los debates parlamentarios
lo muestran sobradamente capacitado en
los temas a tratar. Combate en Cepeda
(1859), es secretario del general Juan Es-
teban Pedernera, Presidente interino de la
Confederacién (1860), interviene en Pavon
y Canada de Gomez (1861) obteniendo el
rango de Sargento Mayor del Ejército. A la
vez dirige y escribe en el periddico El Nacio-
nal Argentino de Parana, publicala Vida del
Chacho (1863). En ese afio en Parana se casa
con Carolina Rosa Gonzalez del Solar (1839-
1895) con quien tuvo 9 hijos (7 mujeres y 2
hombres). En 1864 los conflictos politicos en
el Uruguay llevan al enfrentamiento entre el
Imperio del Brasil y el Paraguay dictatorial
del Mariscal Francisco Solano Lépez. En
estos afos la vida de José Hernandez toma
un camino vertiginoso, como si apurara su
tiempo por vivir: se traslada a Rosario, en
1865 intenta incorporarse a los defensores
de Paysandu (Uruguay), en donde estd su
hermano Rafael pero herido en la pierna
no lo consigue. En Abril de 1865 las tropas
paraguayas invaden Corrientes y comienza
la guerra de la Triple Alianza con Paraguay
contra Brasil, Uruguay y Argentina (1865-
1870), guerra ante la que Hernandez tendra
una postura critica. De 1866 a 1868 ocupa
varios cargos en el gobierno de la Provincia
de Corrientes, actuando también como edu-
cador; edita el diario El Eco de Corrientes.
Entre 1869y 1870 se traslada a Buenos Aires
donde funda el diario El Rio de la Plata, y
se convierte en asesor politico del caudillo
Ricardo Lopez Jordan, participando en la
batalla de Naembé (Corrientes). Derrotados
por las tropas nacionales los jordanistas,
entre ellos Herndndez, deben emigrar al
Brasil. En 1872 vuelve a Buenos Aires, donde
entre otras cosas publicé “El gaucho Martin
Fierro” (Fig.2).

Curiosamente, el manuscrito del “Mar-
tin Fierro’, parte o su totalidad, fue escrito
en el Hotel Argentino, frente a la plaza de
Mayo, calle por medio del viejo edificio del
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2 Primera edicién del Martin Fierro, 1872.

teatro Coldn (donde actualmente se halla el
Banco de la Nacion Argentina) y en donde
se exhibieron las colecciones del Museo
Antropoldgico y Arqueoldgico de Buenos

Aires, dirigido por Moreno desde el 1°de
Agosto de 1878 hasta su traslado a la nueva
ciudad de La Plata en Julio de 1884 (Fig.3).

Mientras tanto José Hernandez entre
Montevideo y Buenos Aires, colabora en
varios diarios (por ejemplo “La Patria” con
los seudoénimos de “un patagon”y “polilla”);
también funda el periddico “Bicho Colora-
do” En 1879 publica “La vuelta de Martin
Fierro” y es elegido diputado por la legis-
latura de Buenos Aires. En 1880 defiende
la federalizacion de Buenos Aires. Entre
sus opositores estda Don Leandro N. Alem
quien no esta de acuerdo con la pérdida de
la capital provincial y en sus discursos pre-
dice muchos de los sucesos negativos que le
acarrearan a la Provincia de Buenos Aires la
pérdida de su histérica Capital. Hernandez
cree que esa pérdida serd un precio a pagar
por la provincia a fin de lograr la tan pos-
tergada unidad nacional. En 1881 es electo
Senador por la Provincia de Buenos Aires
(1881 a 1886, reelecto en 1885) y en 1882
impulsa el nombre de La Plata para la nueva
capital provincial, participando activamente
en su fundacion (19 de noviembre de 1882).
Ademas de Senador provincial, se ocupa de
otros asuntos como por ejemplo Vocal en el
Consejo Nacional de Educacion. En 1884,
compra una quinta en Belgrano (todavia una
localidad de la provincia de Buenos Aires,
recién federalizada en 1887). Realiza una
serie de misiones para el Dr. Dardo Rochay
el 21 de Octubre de 1886 fallece en su quinta
de Belgrano. Sus tltimas palabras fueron
“Buenos Aires, Buenos Aires”, llevando
presente la ciudad que tanto habia influido
en su vida defendiéndola y combatiéndola
y tal vez recordando el vaticinio de Alem
sobre el destino que iba a sufrir la ciudad al
verse demediada de su territorio.

Hernandez y la Paleontologia

José Hernandez, como legislador, desa-
rroll6 una actividad muy intensa y diversa,
fuera apoyando el desarrollo de la provincia,
la defensa de los mas necesitados, incluso
proponiendo una especie de aguinaldo para
los empleados y ademds, siempre mostrd
una especial disposicion a apoyar el avance



3. El antiguo Hotel Argentino frente a Plaza de Mayo.

cultural y cientifico (Fig. 4). Hernandez
consideraba a Buenos Aires como la capital
cientifica de la Republica Argentina, ya que
en dicha ciudad se encontraba el viejo Mu-
seo Publico, creado por Rivadavia y a la sa-
zo6n dirigido por German Burmeister, entre
los objetos de mayor consideracion que se
exhibian en el mismo se hallaban los fésiles
de mamiferos cuaternarios extraidos en la
provincia de Buenos Aires. Dicha riqueza
paleontoldgica era muy bien conocida en el
exterior y numerosos coleccionistas locales
y extranjeros se dedicaban a la busqueda y
venta de fosiles, la mayoria de los cuales iban
alos museos extranjeros principalmente eu-
ropeos, proporcionando excelentes ganan-
cias alas personas implicadas en el trafico de
fésiles. Claramente consciente Burmeister
de la proliferacion de estos coleccionistas
y el valor de los fésiles comercializados y
que se iban al exterior, inspira el decreto
del 14 de Abril de 1863, del Gobierno de la
provincia de Buenos Aires, firmado por el
gobernador Mariano Saavedra y su ministro
Mariano Acosta. En este decreto se denun-
cia que algunos individuos, generalmente
extranjeros, “no por amor a las ciencias,
sino por espiritu de especulacion’, sustraen
del pais los restos fosiles encontrados en

la Provincia de Buenos Aires. A su vez, se
prohibe la extraccion de restos fosiles sin
un permiso expreso del Gobierno, el cual
se dard contemplando su “utilidad publica
o del progreso de las ciencias”. En el decreto,
se preveen multas destinadas a los fondos
del museo para su fomento y la pérdida de
los materiales que serian depositados en el
Museo de la Ciudad. Este decreto es el an-
tecedente inmediato de las leyes nacionales
posteriores de proteccion paleontoldgica
9080y 25743.

Historia del debate

Aunque habian pasado los afios, el valor
de la riqueza paleontoldgica del subsuelo
bonaerense era conocido por muchas per-
sonas, entre ellas José Herndndez. Asi, en
la sesion del 13 de Noviembre de 1882, en
el Senado de la Provincia de Buenos Aires,
se gener6 un curioso debate respecto de
la incorporaciéon de un nuevo empleado
para el Museo Publico, discutiéndose sobre
el nombre y categoria de dicho empleado
para el que se proponia el de “inspector”
Interviene entonces Hernandez sefialando
que un “inspector” como tal, no ejerceria

MUSEO - 23



MUSEO - 24

4. El Senador “Martin Fierro”.

ninguna funcién en el Museo Publico, porlo
que propone la denominacion de “inspector
bibliotecario” para el nuevo empleo solici-
tado para el Museo. Y ademds, Hernandez
aclara que en realidad lo que necesita el
Museo es un “Naturalista viajero, a fin de
recoger fosiles para el Museo, el cual se-
gun Herndndez cada dia adquiere mayor
importancia en el mundo cientifico. Como

la provincia iniciara una serie de obras de
nivelacion, seguramente se producirdn mas
hallazgos de mamiferos fésiles, por tanto es
necesario contar con dicho empleado, para
el que propone una remuneracién de $ 2.500
(moneda corriente) mensuales ($ 30.000 al
afio). El senador Ortiz de Rozas considera
que como el sueldo no es muy alto sera dificil
encontrar una persona para ese cometido,
por lo que seria mejor destinar directamente
ese dinero a la compra de nuevas coleccio-
nes de fosiles. La réplica de Hernandez, no
se hace esperar senialando que los $ 30.000
anuales que se gastarian no es mucho dinero
y con esa cantidad el Museo no va a comprar
casi nada, porque las colecciones privadas
que se ofrecen son muy caras. Al respecto
Hernandez menciona que “la coleccion he-
cha en Mercedes por el sefior Ameghino” se
vendi6 en 100.000 francos, una suma muy
por encima de los $ 30.000 anuales pro-
puestos para el Museo. Esos pesos, si bien,
no servirfan para comprar colecciones de
fosiles, si servirfan para pagar un empleado
idoneo, tal vez recomendado por el mismo
“seflor Burmeister”, que haga ese trabajo y
enriquezca la coleccion del Museo buscando
tosiles, porque segin Hernandez “tenemos
la riqueza paleontolégica, pero nos falta
gastar para que vayan a recogerla”

A pedido del Senador Ortiz de Rozas,
Carlos A. D’Amico, Ministro de Gobierno de
la Provincia de Buenos Aires, sefiala que el
sefior Director del Museo German Burmeis-
ter, se presento varias veces solicitando que
no se dejen extraer de la provincia los fosiles,
ordenando el Ejecutivo a los Jueces de Paz
que no permitan la extraccion de esos fosi-
les en la provincia sin comunicarlo antes al
Gobierno a fin de tratar de comprarlos para
el Museo Publico. Sin embargo, el Ministro
aclara que muchos de esos hallazgos estan
en terrenos particulares (p. ej. “arroyos no
vadeables”), por lo que los duefios de esos
terrenos pueden disponer de los fosiles a
su antojo. Para el Ministro, un empleado
publico naturalista para extraer los fdsi-
les, debera tener el consentimiento de los
duenos de los terrenos y por otra parte, el
Ministro ignora si habra algin naturalista
que quiera aceptar ese sueldo. Herndndez
interviene entonces, haciendo notar que las



colecciones de vertebrados fosiles llevadas a
Europa provienen en muchos casos de esos
terrenos particulares sin que haya habido
oposicion de sus propietarios, por lo que si
los sacara un empleado del Gobierno no cree
que los duefios se opongan. Luego de esta
intervencion de Hernandez se vota la partida
tal como fuera propuesta por éL.

Hasta acd el asunto del empleo parece
haber quedado resuelto, sin embargo pos-
teriormente en la sesion del 6 de Diciembre
de 1883, al tratarse el item Museo Publico, el
Senador Hernandez pide la palabra y repite
la mocion parala creacion del empleo de un
naturalista viajero, ya que la anterior pro-
puesta votada por el Senado habia quedado
sin efecto en la Camara de Diputados. Insiste
en que ese empleo es muy importante ya que
aunque el Museo Publico guarda en sus sa-
lones muchas riquezas paleontoldgicas que
hay que cuidar, se encuentra en un “estado
vegetativo”. Para Herndndez, si bien se esta
sosteniendo al Museo, al no contar con los
elementos necesarios, no se lo puede enri-
quecer como se debiera. Tal es asi, que de la
riqueza paleontoldgica de la provincia, solo
se cuenta con la coleccion Bravard, adqui-
rida por el Gobierno. En su argumentacién
a favor de que haya un colector de fdsiles
para el Museo Publico, Hernandez men-
ciona una serie de naturalistas (por ejemplo
Ameghino, Pozzi, etc.), que han recorrido la
provincia colectando fésiles que luego han
vendido en Europa, privando a “nuestro Mu-
seo” de su posesion y dejando “enriquecidos
alos museos de Londres, Paris y Filadelfia> A
continuacion, comenta que en San Nicolas,
un sefior “Santiago Rut” (Santiago Roth) ha
colectado numerosos fosiles que “ya se en-
cuentran en Copenhague”. Para Hernandez,
la provincia se encuentra casi inexploraday
los trabajos que se estan haciendo de remo-
cion de terreno para nivelacion autorizados
por la Legislatura bonaerense seguramente
van a reportar nuevos descubrimientos de
fosiles, por lo que nuevamente solicita que se
cree el puesto de naturalista viajero con un
sueldo de $ 2.500 moneda corriente. Se ge-
nera un intercambio de opiniones en donde
el Senador Fernandez opina que el sueldo es
poco (evidentemente lo debia ser), alo que
Hernandez replica diciendo que si bien es

cierto que el sueldo es magro, hay gente que
tiene “amor por las ciencias” y seguramente
aceptara el cargo, pero coincide en que el
monto es escaso por lo que propone aumen-
tar el sueldo. A la propuesta de aumentar
el sueldo, el senador Demaria adhiere a la
misma y para poder incrementar el sueldo
del naturalista viajero propone suprimir
un cargo existente de “cazador ayudante’,
cuyos $1.000 de sueldo reforzaran el cargo
del naturalista en cuestion, acotando que a
su vez el naturalista viajero podria hacer de
cazador. Sin embargo, Hernandez considera
que son funciones incompatibles, apoyado
en esto por el senador Barra, quien también
considera que el “naturalista viajero no
puede cazar’, ya que debe ocuparse de “otras
cosas”. Hernandez explica que el “cazador”
es ayudante del “preparador”, aunque cele-
bra que Demaria apoye el mejoramiento de
sueldo, aunque sea a través de la supresion
de otro cargo. Demaria entonces propone
la suma de $ 3.000 mensuales para el cargo
que quiere hacer aprobar Hernandez, quien
entusiasmado acepta el aumento. Al fin todo
parece solucionarse luego de tanto cruce
parlamentario y cuando parece que ya se ha
resuelto el problema, aparece terciando en la
discusion el Senador Dillén, quien se opone
a la creacion de dicho empleo y en cambio
propone aumentar la partida de gastos
generales del Museo Publico, y en lugar de
los $ 15.000 anuales otorgados al Museo en
concepto de gastos generales, se le otorgara
una suma mayor para compra de fosiles. Las
cosas otra vez parecen volver al principio,
por lo que Hernandez vuelve a la carga se-
fialando que no hay inconveniente en crear
dicho cargo, ya que todos los museos del
mundo tienen un naturalista viajero. A lo
que Dillén, que evidentemente no quiere
aprobar ese cargo considera que el director
del Museo es quien deberia ser un poco via-
jero, dando pie a que el Senador Hernandez
con toda su agudeza haga notar que si bien
quizds tenga razon en exigir del director del
Museo que sea algo viajero, en este caso el
Director del Museo de quien se pretende eso
es precisamente el Dr. Burmeister un sabio
de categoria e “importancia universal” y
Director del Museo Ptiblico de Buenos Aires
que en su riqueza paleontoldgica es (y aqui
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Hernandez probablemente exagera a propo-
sito) “uno delos primeros del mundo” Y con
toda ironia sefiala que es una herejia cien-
tifica confundir su rol de director con el de
naturalista viajero. En cuanto al aumento de
los fondos del Museo para compra de fosiles,
los precios de venta de algunas colecciones
en montos de 70.000 a 80.000 francos hacen
que no se puedan igualar esos precios ain
aumentando el monto de gastos generales
del Museo. Herndndez, entonces comenta
que se ha hallado en las cercanias del Sa-
lado el “caddver” de un hombre f6sil, y se
pregunta “;Por cuanto va a darlo?”, y que ob-
viamente se trata de un gran descubrimiento
para la ciencia, ya que acredita la presencia
humana sobre el suelo americano desde
hace muchos miles de anos. Y se vuelve a
preguntar, ;cuanto vale ese descubrimiento
y cudnto le van a ofrecer las academias cien-
tificas y los museos de otras partes por ese
fosil? Insiste Hernandez entonces en que un
naturalista viajero es el unico modo con el
que a través de la busqueda de los fosiles se
podra enriquecer al Museo, en lugar de salir
a comprar colecciones y pide que se conceda
a dicho cargo el monto de $ 3.000, como
habian acordado con el senador Demaria.
Sin embargo, Dillén parece no querer dar
el brazo a torcer y dice que si se hubiera
contado con el naturalista viajero, a lo mejor
no hubiera encontrado el “hombre f6sil” y
habria que haberlo comprado de todos mo-
dos y ademas para ¢l no es necesario tener
que gastar 100.000 francos en la adquisicion
de una coleccion paleontoldgica “porque
la poseemos muy completa’, obviamente
en referencia al Museo Publico, y finaliza
insistiendo en que hay que aumentar el
monto asignado al Museo para compra de
colecciones. Hernandez le contesta explican-
dole que los esqueletos que estan completos,
estan en ciudades de Europa como Londres
y Paris, mientras que aqui estan incomple-
tos e incluso a algunos “les falta el craneo”
(una indirecta de Hernandez). Y en cuanto
a decir que el naturalista viajero no hubiera
encontrado el f4sil demuestra desconfianza,
y es insinuar que si lo hubiera encontrado
lo hubiera ocultado para venderlo. Dillon
se disculpa, diciendo que no ha supuesto
tal cosa sino que es casual el modo en que

se encuentran los fdsiles. A lo que Hernan-
dez responde que si es casual el hallazgo
de los fosiles entonces lo puede encontrar
un naturalista como otros y ain cuando
se encuentren especies que ya existen en el
Museo, esos ejemplares duplicados van a
servir para hacer canjes con otros museos,
y esto entonces le da el pie para finalizar
su exposicion preguntandose: ;Como se
enriquece un Museo? Haciendo canjes...” y
seguramente sabedor de que ha convencido
a sus oponentes termina diciendo “Creo
que he dicho lo bastante y no insistiré mas”
y le deja al Senado la resolucion de lo que
estime conveniente que por supuesto va a
ser la aprobacion de la partida propuesta por
Hernandez: Un naturalista viajero moneda
corriente 3.000.

El Senador Fierro habia obtenido el
empleado y un sueldo mejor. 4
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Entre el ritual
y la enfermedad:
descubriendo

practicas médicas

en los pueblos

cazadores recolectores

de la actual

Patagonia Argentina
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El estudio de estructuras funerarias abori-
genes correspondientes a grupos cazadores
recolectores patagoénicos, brinda una exce-
lente posibilidad para caracterizar biocul-
turalmente a esas poblaciones del pasado;
conocer los usos y costumbres en relacién al
manejo de la muerte, enfermedades padeci-
das y dieta; como la existencia de practicas
tan extrafas, para estas latitudes, como la
trepanacién craneana, ejercida como accio-
nes de tipo curatorio o bien como practicas
religiosas.
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a cosmovision humana en todo tiem-

po y espacio, desde el inicio mismo

de nuestra especie, evidencia la im-
portancia que la muerte reviste y el lugar
preferencial que ocupa en el mundo de las
ideas de los pueblos. Asi, la abundante bi-
bliografia disponible muestra un sin nimero
de concepciones vinculadas con la salud y
enfermedad, la muerte, la funebria, el culto
alos difuntos, la trascendencia y la existencia
de un ser supremo, entre otras preguntas
existenciales, resueltas en un contexto ritual
en el cual la persona “elegida” para respon-
der en nombre de ese ser supremo, duefio
de todo y de todos y con capacidad de dar
y quitar la vida a los hombres, juega un rol
determinante en la cotidianidad de los pue-
blos. En este marco, el estudio de estructuras
funerarias brinda una excelente posibilidad
para caracterizar bioculturalmente a las
poblaciones del pasado.

En particular en territorio patagoénico,
las distintas formas inhumatorias recono-
cidas facilitan la comprension de los usos y
costumbres de sus antiguos pobladores, asi
como los restos humanos en ellas contenidos

nos hablan de las condiciones de salud, ali-
menticias, enfermedad y practicas médicas.
Un claro ejemplo de esto lo constituyen los
estudios realizados sobre restos humanos
hallados en una tumba aborigen ubicada en
el litoral maritimo de la ciudad de Puerto
Deseado, Santa Cruz (Patagonia, Argentina),
exhumados durante un proceso de rescate
arqueologico.

Los resultados de esos estudios bioar-
queoldgicos, dieron cuenta de una extraordi-
naria practica médica: la trepanacion craneal
interpretada como de tipo curativo, unica
en estas latitudes o al menos sin registro
hasta el presente. Los restos humanos de un
individuo, inhumado hace aproximadamen-
te 2.000 afios, permitieron no s6lo conocer
la existencia de esta practica, sino también
identificar otras patologias especificas que
nos aproximan al conocimiento de las afec-
ciones presentes en los pueblos cazadores
recolectores que ocuparon el actual territo-
rio de Patagonia.

El sitio arqueolégico Carsa

Desde el afio 1987 uno de los autores
de este trabajo ha dirigido el proyecto “Ar-
queologia de la costa Norte de Santa Cruz
(Patagonia Argentina)”, con el objetivo
principal de indagar sobre las formas de vida
y la dindmica de las poblaciones cazadoras
recolectoras que ocuparon el litoral de la
actual provincia de Santa Cruz, particular-
mente en el territorio que se extiende entre
el limite provincial actual con Chubut y la
localidad de Bahia Laura, con ocupacién
humana acreditada desde los 7.000 afios AP.

Durante la ejecucion del proyecto de
investigacion fue posible individualizar
una gran cantidad de sitios de actividades
multiples, vale decir ambitos de vivienda
donde se realizaban las actividades cotidia-
nas del grupo, asi como de entierros huma-
nos. Un gran numero de hallazgos fueron
producto de la diagramacion cientifica de
planes de investigacion. Otros, en cambio,
fueron hallazgos fortuitos resultantes de
las investigaciones de campo motorizadas
por la accién de informantes locales, o bien
producto de denuncias de empresas privadas



1. Ubicacién del sitio Carsa, en la localidad de Puerto Deseado.

o del estado politico local, que informaban
sobre la presencia de restos expuestos en
superficie como consecuencia de trabajos
de tipo industrial o urbano. En estos casos
las tareas consistieron en extraer los restos
segtin un protocolo autorizado denominado
“Arqueologia de Rescate”.

Asi, en el ano 2010 y ante la denuncia
de presencia de restos humanos expuestos
por una retro-excavadora, en una actividad
de zanjeo en el ejido de la ciudad de Puerto
Deseado, se procedi6 a realizar dichos tra-
bajos de rescate. El sitio, denominado Carsa,
fue identificado como lugar de entierro
aborigen, con restos 6seos de un individuo
cuyas particularidades daban cuenta de
alteraciones 6seas significativas no tafono-
micas (Fig. 1).

El estudio de los restos estuvo a cargo
de un equipo integrado por especialistas
de distintas ramas de la Antropologia y
disciplinas afines. El analisis cronoldgico a
partir del estudio de C14 sobre partes dseas,
aproxima la fecha inhumatoria a 2000 afios
de antigiiedad, es decir, tiempos previos a la

llegada de los europeos a territorio patagoni-
co, dato importante a la hora de discutir los
resultados de las investigaciones realizadas.

Se aplicaron criterios metodolégicos
rigurosos convenidos internacionalmente y
procedimientos técnicos propios del campo
disciplinar para determinar atributos especi-
ficos en el material rescatado. Se determiné
que los restos exhumados correspondian a
un dnico individuo (NMI=1), adulto, con
edad cronoldgica estimada en 23 afos, de
sexo masculino y con una estatura calcula-
da de 1,66 m, enterrado segun las practicas
tradicionales propias de los cazadores reco-
lectores patagdnicos.

Signos de enfermedad
infecciosa

La paleopatologia es una disciplina que
permite estudiar la salud en los pueblos
del pasado. Dicha tarea no estd exenta de
desafios, en principio porque no contamos
con el relato de un paciente acerca de sus
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2. Chenque en proceso de excavacion.

sintomas o dolencias. A su vez, la mayoria
de las enfermedades no dejan su huella en
el esqueleto, y las que lo hacen pueden dejar
lesiones similares entre si. Sin embargo, a
partir de la morfologia y distribucion de
las lesiones observadas en los huesos, en
ocasiones podemos establecer paleodiag-
ndsticos que permiten evaluar parametros
de salud de un individuo y de su poblacion
de origen. El analisis paleopatoldgico permi-
tio, en el caso del sitio Carsa, diagnosticar
que la patologia sufrida por el individuo
correspondia a una osteomielitis, definida
como una inflamacion del tejido 6seo,
producida principalmente por la accién de
agentes infecciosos, los cuales afectaron ala
corteza, médula y periostio del hueso com-
prometido. La literatura médica explicita las
distintas formas utilizadas por los gérmenes
para afectar al hueso. Una de ellas es de tipo
hematdgena, ingresando al cuerpo a través
de la piel o de las vias naturales comuni-
cantes con el exterior (aparatos digestivo,
respiratorio y urogenital) y dispersandose
luego por el torrente sanguineo. Otro meca-
nismo es la inoculacion directa, producida
en algunos traumatismos que provocan una
herida abierta. Algunas bacterias forman
acumulaciones de pus, generalmente en la
cavidad medular de los huesos largos. Este
exudado purulento, compuesto por liqui-



3. Fémur derecho exhibiendo una lesién infecciosa en su diéfisis.

do salido de los vasos, tejidos necrosados
y leucocitos muertos, se puede depositar
en forma localizada (absceso), o en forma
difusa (flemoén). El pus provoca necrosis en
las trabéculas intermedulares lo que afecta
groseramente la formacion de tejido dseo
y, en infecciones cronicas, puede llegar a
provocar destruccion del tejido formando
un canal de drenaje entre la médula y el
exterior, denominado fistula.

El esqueleto hallado en el sitio Carsa
presentd este tipo de lesion en varios hue-
sos; en el craneo por ejemplo, la region del
paladar se ve alterada en su estructura 6sea
normal, presentando reabsorcion de su parte
anterior y un pequefio foramen. En la zona
nasal se advirti6 una pérdida de tejido en la
espina nasal, mientras que la inflamacién u
osteitis se extendio hacia las regiones orbital
y zigomatica. El maxilar inferior present6
una inflamacion de la rama mandibular con
presencia de un orificio de drenaje en el con-
dilo derecho. El parietal izquierdo mostrd,
en vista endocraneal, focos de hoyos “arra-
cimados” mientras que el frontal evidencid
dos orificios que atravesaban por completo
el hueso, aunque curiosamente s6lo uno era
resultado del proceso infeccioso, mientras
que el restante fue producto del accionar hu-
mano y sera discutido mas adelante. El otro
elemento dseo notoriamente afectado por
la infeccidn fue el fémur derecho, con una
importante inflamacion del tejido cortical la
cual aument6 notablemente el diametro de
la diéfisis con la presencia de una fistula de
drenaje (Fig. 3). Otros huesos con senales de
infeccion fueron las costillas, el esternén y
el coxal derecho.

Una vez determinado el diagnostico de
osteomielitis, nos propusimos ir un paso
mas alld e intentar elucidar cual habria sido
el agente infeccioso causante de las lesiones.
Existe un género particular de bacterias
espiroquetas, los treponemas, que provo-
can también una enfermedad infecciosa
denominada genéricamente treponematosis.
Esta infeccion posee cuatro manifestaciones
similares denominadas yaws, pinta, sifilis
endémica (no venérea) y sifilis venérea, po-
siblemente variaciones de un treponema que
fue co-evolucionando con el género huma-
no. Estas bacterias ingresan al organismo a
través de mucosas o dela piel y se diseminan
por el mismo de manera hematdgena. En
etapas avanzadas de la enfermedad afectan el
sistema esqueletario de forma caracteristica
(excepto la pinta), focalizandose en lesiones
craneales y en huesos largos del miembro
inferior, coincidentemente con lo evidencia-
do por el esqueleto hallado en Carsa. Para
que esta patologia logre afectar al sistema
esqueletario deben transcurrir entre 2y 10
afos a partir del ingreso del microorganismo
al cuerpo, es decir transformarse en una
enfermedad crénica, lo cual implico, segu-
ramente en este caso, un acompafamiento y
cuidado por parte del grupo de pertenencia,
hecho que se hace aun mas notorio en el
tratamiento brindado a su enfermedad que
describiremos a continuacion.

De médicos, brujos y
curanderos

Como ya mencionamos, el craneo del
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4. Craneo con dos orificios. EI mayor corresponde a una trepanacién intencional.

individuo presenta un orificio de origen
antropico, vale decir, realizado por accién
humana (Fig. 4). El mismo se encuentra
ubicado en la porcion izquierda del hueso
frontal, con un didmetro de 6,1 mm y una
morfologia troncoconica. A juzgar por la
evolucion de la cicatrizacion y por la forma
y biselado de los bordes, habria sido una
perforacién intencional efectuada desde
afuera hacia adentro, no causal de muerte
inmediata (premortem), caracteristicas
todas propias de una trepanacion. La tre-
panacion craneana puede definirse como
una “(...) prdctica de incisiones en uno o mds
huesos de la béveda craneana, con el objeto
de remover una porcion (...) de hueso sin
alterar la estructura de las meninges” (Luis
y Pucciarelli, 1996).

Los restos mds antiguos que revelan
esta accion son los hallados en un grupo
Mesolitico de Maforalt, Marruecos. Algunos
autores sostienen que habrian existido tres
grandes focos de utilizacion de esta técnica
quirargica: Europa occidental, Sudamérica
y Oceania, y explican este hecho por su
supuesta difusion desde Europa hacia el



Oeste. Ahora bien, considerando la gran
concentracion de craneos trepanados en
Pert y Bolivia, la distribucion geografica de
esta practica puede calificarse como amplia
y si a este hecho se le suman los distintos
modos de trepanacion para cada area po-
dria concluirse, como lo han hecho varios
autores, que este procedimiento operatorio
tuvo varios origenes independientes.

Una de las primeras consideraciones que
se hicieron es que se trataria de un procedi-
miento terriblemente doloroso, aunque tal
vez no mucho mas que una herida en otra
parte del cuerpo, ya que tanto el hueso como
el cerebro son virtualmente indoloros. Ade-
mas, los grupos indigenas poseen un alto
umbral de resistencia al dolor, circunstancia
conocida a través de la bibliografia etnogra-
fica. Sumado a ello es profusa la referencia
que los especialistas hacen al uso por parte
de los pueblos originarios de sustancias
analgésicas o sedantes, como el alcohol, el
opio, la coca y las solandceas como el tabaco
o la mandragora.

En cuanto a las técnicas utilizadas son
conocidos tres tipos basicos de accion:

1) Barrenado: Se trata de la forma mas
sencilla y consiste en realizar un movimiento
de giro con una piedra dura de extremo
aguzado, barrenando el craneo formando un
orificio cdnico o troncoconico. Se han des-
cripto ejemplos de esta técnica a partir de un
solo orificio, varios orificios independientes
y multiples y pequenos orificios adyacentes
entre si formando un circulo. Este ultimo
tipo, denominado corona de ebanista, es
finalizado con un fino raspador, retirando
un disco 6seo y dejando un borde festoneado
en la calota craneana.

2) Incisa: Se trata de cortes con instru-
mentos agudos, pudiendo ser de tipo poli-
gonal (cortes que se entrecruzan y seccionan
un area poligonal) o circular, en donde se
traza un circulo cada vez mas profundo
hasta obtener un disco 6seo posible de ser
retirado.

3) Rascado: Mediante una piedra vitrea,
a modo de lima, formando un orificio de
morfologia elipsoide.

La técnica escogida, asi como la disponi-
bilidad de materia prima determinan el tipo

de herramientas utilizadas parala interven-
cién. Durante largo tiempo, hasta la edad
de bronce especificamente, estas ultimas
se fabricaban en piedra: obsidiana, silice
o0 alguna roca vitrea. En algunas regiones
especificas de los Andes centrales, durante
el imperio Incaico, fueron reemplazadas por
instrumentos ceremoniales conocidos como
“tumi’, generalmente confeccionados sobre
aleaciones de cobre, plata y oro.

Es asi como, teniendo en cuenta los
rasgos del orificio del individuo hallado en
el sitio Carsa, su contexto geografico y su
ubicacién cronoldgica, la accion realizada
sobre la persona habria sido la aplicacion
de la técnica de barrenado, realizada con
un instrumento de piedra (probablemente
obsidiana o silex).

Como es de imaginar, esta practica con-
llevaba multiples riesgos, tales como lesiones
cerebrales, infecciones y hemorragias. Sin
embargo, al evaluar rasgos de regeneracion
6sea como la formacion de hueso compacto
sobre los bordes redondeados del orificio
y la presencia de un area de depresion o
inflamacidn alrededor del mismo, se estima
un alto indice de supervivencia, cercano
al 50% al relevar los casos descriptos en la
bibliografia. Considerando la obliteracion
de las paredes del orificio, sumado a sus
bordes suaves y redondeados y al area mas
densa observable alrededor del mismo en
imagenes radioldgicas, podemos concluir
que el individuo del sitio Carsa tuvo una
evolucion cicatricial satisfactoria, que habria
posibilitado una sobrevida a la operacion de
al menos 6 meses.

Cabe preguntarse cual fue el objetivo de
la trepanacion para estos pueblos, teniendo
en cuenta que la apreciacion de los procesos
de salud-enfermedad difiere del abordaje
médico tradicional en sociedades occiden-
tales contemporaneas. Desde la antropologia
se han postulado dos hipétesis principales
que intentan dar cuenta del objetivo de dicha
practica: considerarlas como un acto ritual o
religioso, o asignarles un fin puramente tera-
péutico en procesos patologicos que afecta-
ran la cabeza de la persona a tratar. Algunos
investigadores enfatizan la relacion existente
entre distintas enfermedades presentes en el
esqueleto y las trepanaciones. Ademas el alto
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indice de supervivencia de los individuos
trepanados muestra a las claras algtn tipo
de conocimiento terapéutico tales como
fracturas obvias o signos inflamatorios en
o cerca del lugar intervenido. Pero a su vez,
tal como senalan Luis y Pucciarelli (1996),
la trepanacion constituye una practica que
incluye procesos magicos ademas de los
terapéuticos. De este modo la trepanacion
surge dentro de un contacto magico-ritual,
destinada a liberar espiritus malignos cuan-
do el enfermo ha sufrido algun traumatismo
oinjuria en la béveda craneana. Es probable
que la practica haya liberado en ciertas oca-
siones coagulos de sangre que ocasionaban,
debido a su presion intracraneal, dolor al
individuo. El alivio conseguido luego de la
intervencion seguramente hizo que dicha
practica lograra gran credibilidad popular
y por tanto se utilizara para curar distin-
tas dolencias. En el caso particular de los
restos dseos hallados en el sitio Carsa, no
cabe duda que estamos en presencia de una
trepanacion realizada con el fin de aliviar
el dolor provocado por el doloroso proceso
infeccioso sufrido por el individuo.

A nuevos datos,
nuevas preguntas...

Todo descubrimiento de esta indole
genera por su singularidad numerosos y
nuevos interrogantes. En primer lugar, la
presencia de patologias relacionadas a tre-
ponemas en América en tiempos anteriores
a la llegada de los europeos es un tema de
constante discusion en la bioarqueologia.
;Existia la enfermedad en el continente? Y
de ser asi, ;bajo qué forma? ;pinta, yaws,
sifilis endémica y sifilis venérea? ;Sélo
alguna de ellas? De las tres formas que
comprometen al esqueleto, yaws y sifilis
endémica demoran afios en hacerlo, y se
desencadenan por contacto directo a través
de la piel, mientras que la sifilis venérea se
transmite de forma sexual o por el contacto
de una lesion abierta y objetos infectados.
El individuo encontrado en Carsa podria,
por su edad, padecer cualquiera de las for-
mas que afectaran al esqueleto, ya que su
contagio podria haber sido congénito, por
contacto o venéreo y, dado que las lesiones
presentes no son lo suficientemente especi-
ficas, el tipo de treponema causante es otra
cuestion pendiente de resolucion.

Por otra parte, la sobrevida del indivi-
duo a tal infeccion, qué sin duda afectd su
movilidad dado el compromiso de su miem-
bro inferior, nos habla de los fuertes lazos
sociales que habria tenido su grupo para
colaborar en su supervivencia durante afos.
En este sentido, también abre interrogantes
acerca de las condiciones de vida y densidad
poblacional de estas bandas, ya que entre
los factores de riesgo principales para sufrir
enfermedades infecciosas se encuentran el
aumento de concentracion poblacional, el
hacinamiento e higiene deficiente, insufi-
ciencia de alimentos, y el contacto estrecho
con agentes transmisores de patdgenos.

En relacién a la trepanacion no es me-
nor preguntarse qué mecanismos sociales
generan una confianza tal como para per-
mitir que un individuo realice orificios en
el craneo de un enfermo. Y aun mas, ;qué
caracteristicas tenia el encargado de hacer
esa trepanacion? Evidencias etnograficas
seflalan que no cualquier persona del grupo
estaba habilitada a desempefiar esa actividad
médico-ritual, lo cual implica una divisién



Girolamo Fracastoro

Girolamo Fracastoro (1478-1553),
cirujano y poeta veronés, escribié en
el afio 1530 el poema “Syphilidis sive
de morbo gallico libri tres” (Los tres
libros de la sifilis o el mal francés).
En él cuenta la historia de un pastor
de nombre Sifilus, que adoraba a su
rey Alcihtous en detrimento del dios
griego Apolo, puesto que este ultimo
no cuidaba debidamente de las pas-
turas para los rebafios. En su ira por
esta traicién, Apolo castigé al pastor
y a todo el reino con una enfermedad
tremenda y deformante a la que Fra-
castoro denominé sifilis, patologfa
que incluyé en su tratado médico De
contagionibus (Sobre las enfermedades contagiosas) en 1584. Es notable
coémo entre los siglos XV y XVII para referirse a ella en Alemania e Italia
se utilizaba el nombre de “enfermedad francesa”, mientras que en Francia
se la denominaba “morbo italiano (o napolitano)”, en Rusia “enfermedad
polaca”, “mal cristiano” por los turcos, y “sarna espafiola” en Portugal,
hecho que remarca la costumbre de adjudicarle los males a la poblaciéon
extranjera, extrafia, al otro.
iPero cual fue el origen de la sffilis? Este sigue siendo uno de los grandes
interrogantes en la historia de la medicina, pudiendo establecer al momento
cuatro hipétesis al respecto. La “Hipdétesis Colombina”, elaborada por mé-
dicos espafioles del siglo XVI, propone que la sifilis venérea fue originada
en América y llevada a Europa por los primeros viajes de Colén. Sin em-
bargo, para la misma época otros investigadores sostenian que existian
otras variantes de enfermedad treponémica en el viejo mundo, pero que se
habrian mal diagnosticado como “lepra venérea”, elaborando asi la Ilamada
“Hipdtesis Precolombina”, la cual fue apoyada en el siglo XX por cientificos
con vasta experiencia en el tema como C. Hackett, R. Wilcox y A. Cockburn.
Una ampliacién de esta hipoétesis es la “Hipdtesis unitaria”, elaborada por
E. Hudson, la cual propone que todos los tipos de treponematosis deri-
varfan de una enfermedad original muy antigua, probablemente surgida
en el Africa subsahariana, desde donde se habrfa extendido al resto del
planeta. Las diversas formas y expresiones de los treponemas serfan asf
respuestas adaptativas del organismo a distintos ambientes. Dicha hip6-
tesis encuentra sustento en los esqueletos de épocas precolombinas con
lesiones atribuibles a sifilis en todos los continentes. Sin embargo, anélisis
moleculares realizados a comienzos del presente siglo han demostrado
que las diferencias genéticas entre los distintos treponemas mostrarfan
origenes independientes en América, Europa, Asia y Africa, idea conocida
como “Hipdétesis evolutiva”.
A partir del inicio de los tratamientos antibiéticos con penicilina en el
aflo 1944, la incidencia de la sifilis disminuyé sensiblemente en todo el
mundo, particularmente en la dltima década del siglo pasado, debido a
las fuertes campafias de concientizacién para evitar el contagio del HIV.
Sin embargo durante los ultimos afios el mundo estéd experimentando un
recrudecimiento de la enfermedad con 12 millones de infecciones nuevas
por afo, siendo América Latina y el Caribe las zonas més afectadas segun
datos de la Organizacién Mundial de la Salud. Dicho aumento tiene varias
causas, pero entre las principales se encuentran la falta de informacién
sobre las enfermedades de transmisién sexual, la creencia de la erradi-
cacion de la sifilis, y la nocién del SIDA como una enfermedad crénica en
lugar de terminal, lo que condujo al abandono de préacticas preventivas.
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de tareas dentro del grupo. Este hecho es
particularmente intrigante e importante a
laluz de nuevos paradigmas, puesto que las
bandas cazadoras-recolectoras fueron y son,
descriptas generalmente como igualitarias,
no obstante numerosos estudios y en par-
ticular los del proyecto que da lugar a este
estudio, ponen en discusion este aspecto,
es decir no existirfan estratificaciones so-
ciales y politicas-religiosas complejas, pero
si diferencias sociales, sexuales y practicas
complejas de comportamiento social, es
decir la igualdad estaria relativizada. El
otro aspecto a resaltar es la existencia en
estos grupos humanos precolombinos
tan australes de practicas de trepanacion,
reconocidas como propias de otras civiliza-
ciones mas septentrionales como la incaica.
Este hecho supone discutir sobre practicas
generadas independientemente por los
grupos humanos en distintos momentos de
su desarrollo cultural, o a la existencia de
contactos directos o transferencia indirecta
de informacion entre grupos humanos que
poblaron la América en épocas previas a la
conquista. Sélo ampliando el namero de
investigaciones bioarqueologicas en el area
se podra obtener mayor informacion para
intentar develar estas incdgnitas que pesan
sobre las antiguas poblaciones que ocupa-
ron el confin mas austral del continente
americano.
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Escaneos e
impresiones 3D

Actualmente, investigadores de
todo el mundo incluyen en sus trabajos
archivos 3D de formato digital, lo
cual permite a especialistas de otras
instituciones observar el mismo
material que se describe, con la
opcién de impresion. Esta metodologia
tan novedosa ya estéa disponible en el
Museo de La Plata.

El uso de métodos digitales para el
estudio de materiales fésiles presenta
un sinndmero de ventajas, como por
ejemplo:

* el acceso mucho mas sencillo a dife-
rentes materiales: se puede solicitar la
pieza por mail como archivo escanea-
do, sin necesidad de transladarse al
museo donde se encuentra.

* la conservacion: se evita el contacto
directo con materiales extremada-
mente fragiles, o de tamafios de difi-
cultoso manejo.

* estudios digitales: la digitalizacién
de un material fisico, permite aplicar
posteriormente todo tipo de estudios
como morfometria, estudios de fuerzas

Proceso de escaneo de una vertebra de dinosaurio

y presiones, simulaciones, etc.

* intercambios con otras instituciones y
museos: lo cual implica un aumento
del nimero de colecciones y contar con
piezas que serfa muy dificil obtener por
otro medio.

En la Divisién Paleontologia de
Vertebrados del Museo de La Plata se
encuentra el nuevo laboratorio de es-
caneos e impresiones 3D, que cuenta
con 2 escéneres de alta resolucién.
También cuenta con una impresora
de tecnologia POLYJET, de altisima
definicién y calidad con un acabado ce-
rdmico, que no deja rastros ni vetas en
el material. Esto se debe a que posee
grosor de capa de unos 28 micrones.
Esta tecnologia funciona de una forma
muy similar a una impresora de papel
hogarefia, pero en vez de tinta se ro-
cfa una combinacién de dos pléasticos
(material y soporte) y en vez de una
hoja de papel hay una platina que
desciende paulatinamente. Los usos
de esta impresora son innumerables,
y no solamente en el campo de la
paleontologfa, sino en otros ambitos
como la medicina, industria, ingenie-
ria, arquitectura, entre otros.



Craneo de Camarasaurus (Pariente de Diplodocus)

Una de las tantas ventajas que
ofrece la impresién es la posibilidad de
obtener modelos de tamafio diferente
al original. Por ejemplo, el craneo del
renombrado Diplodocus exhibido en
el museo que mide 40 cm se puede
reproducir a la escala que uno desee.
Cuando se requiere una impresién de
tamafio real, el programa permite frag-
mentar el modelo, imprimir las partes
y luego ensamblarlo.

El laboratorio ya cuenta con una
amplia base de datos de importantes
materiales. Se puede acceder a ellos
mediante la siguiente pagina:

https://sketchfab.com/museolp

Para consultas:
Division Paleontologia de
Vertebrados.

e-mail: museo3D@fcnym.unlp.edu.ar

Agustin Ruella.

Divisién Paleontologia Vertebrados,
Facultad de Ciencias Naturales y Museo
- UNLP.
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Flauta transversal abierta, sin canal de insuflacién, con orificios de digitacién. Tubo cilindrico fa-
bricado en cafia tacuara con seis orificios de digitacién realizados “a fuego”. El extremo préximo
a la embocadura estéa cerrado por el nudo natural de la cafia. Extremo distal abierto. Se observan
marcas transversales de una atadura original.

Coleccion de

Instrumentos Musicales de
la Divisiéon Etnografia

del Museo de La Plata

Susana Tuler

a coleccién de Instrumentos Musicales de la Divisién Etnografia, dirigida
en la actualidad por el Dr. Héctor Lahitte, esté constituida por piezas que
datan de la etapa fundacional del Museo de La Plata (1884). Los ejempla-
res histéricos pertenecen a conjuntos colectados desde fines del siglo XIX por
destacados cientificos como Francisco Pascasio Moreno, Estanislao Zeballos,
Julio Koslowsky, Carlos Spegazzini, cuyas piezas se incorporaron al Museo en
la época de su creacién; Juan Ambrosetti, con ejemplares ingresados en 1892;
Herman Ten Kate, en 1895-96; Juan Bach, en 1898; Joaquin Victor Gonzélez,
en 1910 y 1915; Robert Lehmann-Nitsche, en 1921 y 1922; Alfred Métraux,
en 1932; Wanda Hanke, en 1938 y 1942; Enrique Palavecino, en 1949, y Omar
Gancedo, en 1969.
En la actualidad, el resguardo y estudio de la coleccién —tanto de las piezas
como de las practicas musicales en su contexto de pertenencia-, se encuentra
bajo la 6rbita de la Seccién Etnomusicologia de dicha Divisién.
Su patrimonio cuenta con una variedad de ejemplares de diferentes caracte-
risticas, cualidades materiales, constructivas y sonoras. Relne instrumentos
completos, incompletos y fragmentos, que constituyen referentes culturales de
procedencias diversas. Existen ejemplares de América del Sur, particularmente
de Argentina, Chile, Brasil, Paraguay, Bolivia y Ecuador; de América Central,
Carétula: Guitarra con tabla arménica con oido oval; clavijero para cinco clavijas, ligeramen-
te inclinado, con remate ensanchado y perforado; puente cordal de bordes redondeados,

pegado a la tabla arménica, donde se insertan cinco tarugos de madera para anudar las
cuerdas. Posee tres cuerdas metélicas y dos de hilo de nylon, no originales.



Guitarra con clavijero para cinco clavijas ligeramente inclinado; diapasén con dos tiras de cuero y
tres vueltas de hilo anudadas, a modo de trastes movibles; tabla arménica con ofdo circular; puen-
te de una sola pieza de madera de seccién circular sostenido por dos soportes en “L”; cuerdas

originales de fibra vegetal (dos retorcidas y una trenzada).

Cordéfono. Citara de
tubo heterocorde sin
resonador confeccio-
nada en un trozo de
cafia de tacuaruzu
con una abertura en
la pared que recorre
la seccién interno-
dal. Los extremos,
separados por nudos
naturales del resto
del cuerpo, presentan
cortes en bisel. Cuatro
cuerdas de fibra pindé
recorren el instrumen-
to desde cada extremo
y se sujetan con nudos
en uno, y atravesando
ranuras practicadas
en la cafia, en el otro.

de la Isla Tikantiki, Panamé; de Africa
del Sur, de la regién de Colonia del
Cabo; de Oceanfa, de la Isla Nueva
Guinea; y de paises de Asia, como Co-
rea y Japon.

La motivacién de una actividad mu-
sical tiene origenes “extramusicales”
y la musica -entendida como “sonido
humanamente organizado”- es un me-

dio que vincula el campo sonoro con
el cultural.Ejemplares como cintos-
sonajeros y siluetas zoomorfas con
cencerros, que no se encuadrarian
dentro de la categoria de instrumen-
tos musicales, estan incluidos por su
utilizacién como accesorios de ves-
tuario de uso ritual.

Contintia en pégina 44
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Ahora bien, jcémo abordar la diver-
sidad de este universo? Se parte, en
principio, de la explicaciéon sintética
que da cuenta de la dinamica de pro-
duccién sonora de los instrumentos
musicales en general: cuando se pone
en vibracién un material se produce
una propagacion de ondas a través
del aire, que el oido capta y el cerebro
percibe como sonido. Sin embargo,
existen diferentes formas de estimula-
cién para que se concrete el proceso.
En términos generales, dependen de
relaciones variables entre los atribu-
tos de cada instrumento musical, los
componentes que entran en vibracién
en la emisién sonora y los modos de
ejecucion.

La organizacién de los objetos musi-
cales de la coleccién sigue, con algu-
nas modificaciones, la estructura béa-
sica de especie, clase y subclase del
sistema Sachs-Hornbostel. (Ver lectu-
ras sugeridas).

Entre las piezas de la Seccién Etno-
musicologfa se destaca la coleccién
completa del Dr. Ambrosetti, produc-
to de sus expediciones al territorio de
los Caingua, Alto Parana, Misiones,
cuyos ejemplares ingresaron al Museo
en 1892. El conjunto comprende tres
guitarras, dos tambores, una flauta,
un tacuaruzd-bombo, dos sonajas
de calabaza y un tacuaruzu-guitarra,
ilustradas en esta seccién, junto con
un aeréfono (chirimia) de origen andi-
no, procedente de Bolivia.

Guitarras

Estas guitarras Caingué son cordéfo-
nos compuestos, de mango, de cue-
llo, porque el portacuerdas y la caja
de resonancia son inseparables, y
laid porque el plano de las cuerdas
es paralelo a la tapa. Tienen una caja
de resonancia en forma de ocho en
madera maciza de cedro, cortada “a
cuchillo”, con tapas anterior y pos-
terior laminadas. Clavijero, mango y
cuello en una pieza maciza. Diapasén
y tabla arménica construidos con una

ldamina delgada de cedro pegada al
cuerpo.

Tambores

Los tambores ilustrados son membra-
néfonos de golpe directo, de marco y
dos membranas, con atadura indirec-
ta, uno de ellos con mango. Su cuerpo
es cilindrico de tronco de cedro. Las
membranas son puestas en vibracién
mediante percutores que -segln su
naturaleza y técnica de tafiido- pro-
ducen entonaciones indefinidas. El
sonido emitido se vincula con el ta-
mafio y la tensién de las membranas
que, en la medida en que aumentan,
incrementan la altura. En ocasiones,
puede variarse la afinacién forrando
el mazo con materiales como lana o
cuero.

Flauta

En los aeréfonos la forma del resona-
dor es la principal caracteristica orga-
nolégica porque determina el cuerpo
vibrante. Los diferentes sonidos se
producen no sélo en funcién del mate-
rial con que esta confeccionado el ins-
trumento, sino con las modificaciones
de la columna de aire. Para aumentar
o disminuir la frecuencia de resonan-
cia, presentan orificios practicados a
lo largo del tubo que producen varia-
ciones al ser tapados o destapados
durante el soplido. Los sonidos agu-
dos resultan de una menor longitud y
una mayor frecuencia, mientras que
con los graves ocurre lo contrario.

Tacuaruziu-bombo

Idi6éfono de apisonamiento, de golpe
directo. “... las mujeres se sirven de
este instrumento, en los bailes, golpean-
do con él en el suelo, tomdndolo por su
parte superior y con su parte inferior ce-
rrada. Al compds de los cantos produce
un sonido sordo, algo parecido al del
bombo, y que, cuando son muchos, se



Tambor con corte central cuadrangular de 1 cm
x 1.3 cm. Cada extremo presenta un parche de
piel cosido a un aro de madera con fibra vegetal.
Superpuesto, otro aro lo presiona contra el cuer-
po del instrumento. El conjunto se une mediante
tientos de cuero en formade “V” que producen
tensién sobre las membranas.

oye de largas distancias.” (Ambrosetti,
1894, pags.670-671)

Sonajas

Se ilustran dos idi6éfonos de sacudi-
miento, o sonajeros de vaso confec-
cionados con calabazas huecas. En
los idi6fonos es el material del instru-
mento el que vibra, por lo cual el so-
nido varia segun su naturaleza. Por lo
general, producen sonidos irregulares
de frecuencias agudas.
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Idiéfono de sacudimiento. Sonajero de vaso. Calabaza hueca de forma ovalada, atravesada por un
mango de madera largo y delgado. No posee corpusculos en el interior.

Tacuaruzu-guitarra

o ‘“violin indigena”

Este cordéfono es una citara de tubo
heterocorde (porque posee cuerdas
de material diferente del resto) sin re-
sonador confeccionada con un trozo
de cafla de tacuaruzd. Segln la des-
cripcién de Ambrosetti “es mds bien
un Juguete que otra cosa, que hacen los
padres para que jueguen los hijos. (...)
se hace sonar con los dedos”. (Ambro-
setti, 1894, pag. 671).

Chirimia

La chirimfa es un antecesor del oboe
occidental. En este aer6fono el ejecu-
tante realiza la insuflacién sobre el
extremo de la embocadura y el aire
impelido provoca la vibracién de las
lenglietas interiores. Las variaciones
sonoras dependen de la intensidad de
la columna de aire y de las combina-
ciones en la oclusién de los orificios
de digitacion.
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Conservacion del
Patrimonio Geol6gico =
y Paleontolégico

de Antartida:

un desafio

Impostergable

Marcelo A. Reguero
Guillermo M. Lopez

A diferencia del patrimonio paleontolégico
y arqueolégico, la conservacién de sitios y
secciones geolégicas relevantes no ha sido
debidamente reconocida. La Antartida posee
valores geolégicos y geomorfolégicos de gran
Importancia que es necesario preservar, por
ejemplo, de la presencia humana, alin escasa
pero de creciente impacto negativo.

“conservacion de la naturaleza’, inmediatamente se asocia a

distintas acciones que se llevan a cabo para preservar espe-
cies de fauna, de flora o ecosistemas. La mayoria de las personas no
asocia estos conceptos a la preservacion de suelos, costas, o rocas, ni
tampoco a sitios, rasgos o afloramientos de importancia geoldgica.
Como en cualquier disciplina, existen términos o conceptos que les
son propios y que permiten crear un marco de referencia. Entre ellos
podemos nombrar:

( :uando se escucha hablar de “conservacion ambiental” o
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Patrimonio geoldgico es el conjunto de
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y
paleontoldgicas que poseen un valor estético
intrinseco o una relevancia cientifica y edu-
cativa, y que proporcionan una ilustracion
delos procesos geoldgicos, asi como una vi-
sién de la formacion y evolucion de la Tierra.

La Geodiversidad puede describirse como
la diversidad de fenomenos geoldgicos y
geomorfoldgicos en un area definida.

Geoconservacion es la accidn realizada
con la intencion de conservar y mejorar las
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y
del suelo, los procesos, sitios y especimenes.
Incluye las actividades de promocién y sen-
sibilizacion asociadas, asi como el registroy
rescate de datos o especimenes de los sitios
amenazados con pérdida o dano.

La Antértida un continente
para geoconservar
El continente Antartico es un lugar inac-

cesible para la mayoria de los seres humanos
y eso la transforma en el tnico continente

que se conserva practicamente pristino y
protegido de la degradacion antrépica. La
Antértida no tiene poblacién indigena y, en
comparacion con otras partes del mundo,
muy pocas son las personas que arriban a
ella cada ano. Por su geografia, la mayor
parte de la actividad humana se concentra
en unos pocos lugares cerca de sus costas
a los que se accede por barco y un nimero
mucho menor a los que sélo se puede llegar
por via aérea. Estos sitios son el asiento de
estaciones y bases cientificas de distintos
paises, donde se realizan investigaciones de
diferente tipo (bioldgicas, meteoroldgicas,
glacioldgicas, etc.).

Esto atrae y facilita también la visita de
turistas, que en los tltimos afios se ha visto
incrementada de manera exponencial. Para
tener una idea de esto, a comienzos de la
década de 1950, llegaban unos pocos cientos
de visitantes desde Chile y Argentina a las
islas Shetland del Sur. En la actualidad, lo
hacen alrededor de 40.000 turistas y 4.000
cientificos y personal de apoyo logistico que
trabajan en las bases antarticas. Dada la in-
mensidad de este continente (14 millones de
km?), podria parecer una pequena cantidad
de personas, pero es necesario resaltar que
s6lo el 0,3% del continente estd libre de hielo
(cerca de 44 mil km?) que es donde se desa-
rrollala mayor parte de la actividad humana.

Los visitantes de la Antartida se concen-
tran en general en un periodo de 5 meses (de
noviembre a marzo) y realizan actividades
que incluyen el avistaje de fauna y paisajes
desde los barcos, visita a bases cientificas,
refugios historicos, sitios con fauna salvaje,
caminatas, recorridos en kayaks y buceo.
Los integrantes de las dotaciones de las bases
permanentes, son los Ginicos que pasan la
temporada invernal en el continente

La actividad humana, ya sea por la exis-
tencia de bases cientificas o por el turismo,
produce una fuerte intervencion sobre el
ambiente y ocasiona, en muchos casos, un
importante impacto negativo en los paisajes,
algunos de los cuales son tinicos en el mun-
do (Fig. 1). Las acciones detectadas como
pisoteo y recoleccion indebida de piezas
(rocas, meteoritos, minerales, fosiles etc.)
son los dafios mas sobresalientes. A esto ha-
bria que sumarle que la presencia de grandes



1. (a) Carretera de acceso a la Cantera N°3, Peninsula Fildes, Isla 25 de Mayo (Foto: H.-U. Peter);
b) extraccién de material en dicha cantera (Foto: H.-U. Peter).

1. a, carretera de acceso a la Cantera N°3, Peninsula Fildes, Isla 25 de Mayo; b, extraccién de

material en dicha cantera.

navios que producen una gran alteracién en
las aguas que rodean la Antartida y en las
conductas de la fauna autoctona.

El turismo enla Antartida esta manejado
por la Asociacion Internacional de Opera-
dores turisticos de Antartida (IAATO por
su sigla en inglés) fundada en 1991 por siete
operadores privados. En la actualidad son
mas de 100 las compaiiias que integran esta
asociacion. Durante la temporada 2016/17
se registraron en la IAATO un total de 65
barcos, de distinta envergadura, algunos pe-

quefios con pocos pasajeros hasta cruceros
de mas de 500 personas (Fig. 2).

Larecoleccion y el transporte fuera de la
Antartida de muestras geologicas y fosiles
ha sido un tema de discusion reciente en el
Comité de Proteccion Ambiental (CEP por
su sigla en inglés) durante la Reunién Con-
sultiva del Tratado Antartico (ATCM por su
sigla en inglés). Como resultado este comité
realiz6 un fuerte llamamiento solicitando la
cooperacion de la industria turistica con el
fin de evitar este tipo de dafos y pérdidas.
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2: Turismo en la Antéartida. Un problema para la geoconservacién, debido al impacto indirecto sobre

el habitat y las colonias de fauna natural.

Marco y herramientas
del Protocolo de Madrid

El Protocolo de Proteccion del Medio
Ambiente del Tratado Antartico (Recuadro
1) tiene seis anexos y de ellos el nimero V
proporciona un marco para la proteccion

de las caracteristicas geoldgicas. Las herra-
mientas de gestion que establece este anexo
incluyen las Zonas Antarticas Especialmente
Protegidas (ZAEPs) y Zonas Antdrticas
Especialmente Administradas (ZAEAs).
Recientemente, se han desarrollado Pautas
para Sitios para Visitantes (SGV su sigla
en inglés) que son areas que reciben gran
cantidad de turistas.

Sin embargo, el sistema de dreas prote-
gidas antdrticas atn estd en desarrollo, y se
requiere una mayor implementacion de las
herramientas de gestion existentes para pro-
teger laamplia gama de vulnerabilidades, ca-
lidades y escalas espaciales representadas en
la geologia y geomorfologia del continente.

Fuera del drea del Tratado Antdrtico, los
valores geologicos y geomorfoldgicos pue-
den protegerse bajo lalegislacion nacional, a
menudo dentro de parques o reservas, o sus
valores pueden ser reconocidos globalmen-
te, es decir, sitios del Patrimonio Mundial
por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO).

La geodiversidad en la

Antartida. (Qué proteger?
Muchos y muy diferentes son los geo-

sitios que deberian tenerse en cuenta al



El Protocolo de Madrid

El Tratado Antartico es el instrumento juridico internacional que firmaron
en 1959 doce pafses (Argentina, Australia, Bélgica, Chile, Estados Unidos,
Francia, Gran Bretafia, Japén, Noruega, Nueva Zelandia, Sudéfrica y la
Unién Soviética), por el cual se rige el area al sur de los 60° de Latitud
Sur). Posteriormente se adhirieron a la firma del tratado muchos otros
pafses, actualmente llegan a 53 (que representan el 659 de la poblacién
mundial). De éstos, 26 son partes consultivas (involucrados en la toma de
decisiones) y el resto son estados adherentes (no involucrados en la toma
de decisiones).

El Tratado establece que la Antartida sélo sera utilizada con fines pacificos
y entre otras cosas, prohibe la instalaciéon de bases militares, las maniobras
con armas, las pruebas nucleares, la eliminacién de desechos radiactivos,
la prospeccién y explotacién de recursos minerales. Sin embargo, poco
dice sobre la proteccion de los recursos vivos, del medio ambiente y del
resguardo de los valores geolégicos y geomorfolégicos.

La proteccién y conservacion dentro del area del Tratado se logré6 a través
del Protocolo sobre la Proteccién del Medio Ambiente del Tratado Antar-
tico (también conocido como el Protocolo de Madrid) acordado en 1991
pero que entrd en vigor recién en 1998 y actualmente es adoptado por 37
pafses. Este protocolo reconoce al continente Antartico como una “Reserva
natural consagrada a la pazy a la ciencia”.

momento de pensar en geoconservacion en
Antértida. Entre ellos podemos mencionar:

- Lugares con caracteristicas glaciales y/o
geomorfoldgicas raras, iinicas o vulnerables;
- Ejemplos tinicos o excepcionales de estruc-
turas de roca (por ejemplo, discordancias,
pliegues, fallas e intrusiones);

- Afloramientos que contienen minerales
raros o unicos;

- Secciones representativas de la estratigrafia
unica o particularmente bien expuesta;

- Areas de hielo azul donde se encuentran
concentraciones de meteoritos;

- Lugares donde se encuentran fdsiles raros o
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3. Caracteristicas geolégicas encontradas en Antartida: (a) cuarcitas paleozoicas plegadas, montafas
Ellsworth (Foto: M. Curtis); (b) Meteorito Asuka 12389 (Foto: Expedicién de Investigacion Antartica
Japonesa 2012-2013); (c) hojas fésiles de Nothofagus beardmorensis, Montafias Transantéarticas (Foto:
J. Francis); (d) suelo remodelado en la Isla Rey Jorge, Shetland del Sur (Foto: J. L6pez-Martinez);
(e) erosion edlica, lago Bonney (McMurdo, Tierra de Victoria) (Foto: D. Wynn-Williams); (f) crater de
una erupcioén reciente, Isla Decepciéon, Shetland del Sur (Foto: J. Lépez-Martinez).

unicos (incluyendo trazas fosiles) y estratos
fosiliferos;

- Las “localidades tipo” para un determinado
tipo de roca, fosil, mineral, o deuna unidad
estratigrafica.

- Suelos de particular valor, que pueden ser
vulnerables a niveles relativamente bajos de
impacto humano, incluido el pisoteo (Fig. 3).

El desafio actual

La Antartida posee un importante pa-
trimonio geoldgico, cuya identificacion y
gestion presenta particularidades debido a
las caracteristicas del territorio y al contexto
administrativo. Afrontar la geoconservacion
en un territorio tan extenso gestionado bajo

acuerdos internacionales requiere establecer
metodologias especificas adaptadas a la
situacion existente.

El Comité Cientifico de Investigacién An-
tartica (SCAR por su sigla en inglés) se ocu-
pa de esta cuestion y, en especial, el Grupo de
Accion sobre Patrimonio Geoldgico y Geocon-
servacion (https://www.scar.org/science/
geoconservation/home/). En los ultimos
afos ha desarrollado una serie de acciones
que permiten adaptar los métodos para
la identificacién y gestion del patrimonio
geoldgical, al territorio antartico. También
ha elaborado una propuesta de inventario
de los geositios a conservar. Este Grupo de
Accion ha generado una serie de documen-
tos que seran enviados para su aprobacion
al XXXIII encuentro del Comité de Protec-
cién Ambiental a realizarse en Tasmania en



Una propuesta de designacién de
un geositio en la Peninsula Antartica

Recientemente se ha publicado un trabajo de geoconservacién antartica
con la descripciéon de los atributos del patrimonio paleontolégico de la Isla
Marambio (= Isla Seymour). La primera etapa de la seleccién de geositios
en Antéartida seré desarrollada en esta isla ubicada en la Cuenca James
Ross, que se extiende en el extremo noreste de la Peninsula Antartica. En
la Isla Marambio aflora una sucesién de sedimentos terrestres y marinos
someros que se depositaron en el lapso Cretacico tardio-Paleégeno tem-
prano (esto es entre los 70 y 34 millones de afios). No hay en toda la An-
tartida una secuencia tan continua, expandida y rica en fésiles como estay,
sin duda, brinda
una oportunidad
inigualable para
conocer los cam-
bios climaticos y
geolégicos que
ocurrieron en el
momento en que
se extinguieron
los dinosaurios
y muchos otros
grupos de ani-
males y plantas.

Mapa geolégico
esquematico de la
cuenca James Ross
en el noreste de
la Peninsula An-
tartica. Las areas
blancas represen-
tan areas cubiertas
de nieve o hielo.

En el sudeste de la Isla Marambio, el limite Cretacico-Paleégeno (K/Pg)
tiene una extensién de 5.5 km de largo y fue identificado en la parte su-
perior de la Formacién Lépez de Bertodano. Esta unidad, de 1190 m de
espesor, consiste en estratos silicoclasticos marinos poco profundos y esté
Iimite se reconoci6é a partir del hallazgo de quistes de microorganismos
unicelulares (dinoflagelados), de edad paleégena, inmediatamente por
encima de la capa de iridio, que marca el final de Periodo Cretécico.

Foto del limite Cretacico/Paleégeno (K/Pg) en la Isla Marambio.
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4. Tabla Cronoestratigrafica con los Contextos geolégicos propuestos para Antartida. Abreviaturas:
Ar: Arquiano; Ca: CAmbrico; Cb: Carbonifero; Dv: Devénico; Ha: Hadico; J: Jurasico; K: Cretacico; Ma:
Millones de afios; Neo: Nedgeno; Od: Ordovicico; Pal: Paleégeno; Pm: Pérmico; Pro: Proterozoico;

Q: Cuaternario; Si: Siltrico; Tr: Triasico.

el 2020. Entre ellos podemos mencionar:
1- Lista de Repositorios Nacionales que
alojan especimenes geoldgicos y paleonto-
légicos antarticos.

2- Codigo de Conducta de Actividades de
Investigacion en Geociencias en el territorio
Antdrtico.
3- Propuesta final de la Metodologia para
la Identificacion de la Herencia Geoldgica
Antartica.

La metodologia del inventario definida
en el proyecto Global Geosites ha sido con-
siderada como la mas til por las particu-
laridades de la Antartida. Esta metodologia
permite avanzar de forma sistematica en el
desarrollo del inventario por fases (primero
en contextos geoldgicos y después sobre los
lugares representativos concretos o geosi-
tios), lo que facilita que la comunidad cien-
tifica comprenda los objetivos del inventario.

Sin embargo, para su aplicacién se han
tenido que realizar algunas adaptaciones. En
primer lugar, se podran definir contextos (y
también lugares en una fase posterior) en el
fondo marino y bajo el hielo. Esto no suele
ser asi en otros paises donde se ha aplica-
do este método. En este caso se considera
adecuado porque: (1) en ambos entornos
hay elementos geoldgicos de relevancia, (2)
el inventario sélo va a considerar el interés
cientifico, independientemente de su accesi-
bilidad, y (3) las Zonas Antarticas Especial-
mente Protegidas y las Especialmente Ad-
ministradas (ZAEPs y ZAEAs) contemplan
la posibilidad de proteger lugares de ambos
tipos. Un ejemplo representativo de este tipo
de elementos geoldgicos singulares son los
lagos subglaciares. Se han identificado mas

de 400 en Antartida, en algunos casos a mas
de tres mil metros de profundidad bajo el
hielo y degrandes extensiones. Su singulari-
dad puede constituir un contexto geoldgico
(Fig.4) o formar parte de uno de ellos, ya que
se trata de elementos tipicamente antarticos
que preservan registros geoldgicos de gran
interés y que, en algunos casos, pueden ser
muy vulnerables. En la actualidad se encuen-
tra en fase de realizacion un primer listado
de 9 contextos geoldgicos de relevancia
internacional de la Antartida.

La primera etapa de seleccion de geo-
sitios en Antartida comenzard en la Isla
Marambio ubicada en la peninsula Antartica
y nuestro pais, pionero en las actividades
cientificas en este continente, esta jugando
un rol protagénico (Recuadro 2)

En definitiva, todos estos esfuerzos estan
enfocados en preservar el patrimonio geolo-
gico de todo un continente y, por sobre todas
las cosas, constituyen un intento mancomu-
nado para conservar en el presente y para las
generaciones futuras, una geografia tinica de
nuestro planeta.‘

Marcelo A, Reguero

Divisién Paleontologia Vertebrados,
Facultad de Ciencias Naturales y Museo
- UNLP. CONICET.

Instituto Antartico Argentino.

Guillermo M. Lépez

Divisién Paleontologia Vertebrados,
Facultad de Ciencias Naturales y Museo
- UNLP.



De las fantasias de ey
Marco Polo

a la realidad

de los bioparques

ECOLOGIA

Carlos Zavaro Perez
Fernando Spaccesi

La vieja concepcién de los jardines botani-
cos y zooldgicos como una mera exhibicién
de especies, ha mutado en los uUltimos afos
bajo la forma de bioparques en medio de
un debate donde las plantas y animales son
Integrados a un modo de concebir las colec-
ciones biolégicas, los recintos y el paisaje,
conformando un relato que los conecta y los
involucra en programas de conservaciony de
educacién ambiental.

gendario Marco Polo escribia desde su celda en la carcel de

Génova, alla por el afio 1298, su obra “Los viajes de Marco
Polo” -también llamado “El Libro de las Maravillas™-, no imagind que
éste iba a ser uno de los libros de aventura mas famosos e influyentes
de la historia de la literatura. En sus viajes como mercader conocié
Acre (Israel), atraveso el desierto de Gobi y la region del Tibet, China,
Birmania, Tailandia, Malasia, la isla de Sumatra, el sur de la India, Sri
Lanka y Constantinopla (actual Estambul, Turquia), acercandonos,
a través de sus relatos, la cultura y las costumbres de tan remotos
lugares (Fig. 1).

] z xiste un limite entre la realidad y la fantasia? Cuando el le-

Si bien para Marco Polo viajar constituia todo un desafio que
requeria sortear lo desconocido, cada viaje representaba ademas una
necesidad de busqueda y de encuentro con el conocimiento. Fue
tildado de fantasioso, pero aventurarse en cualquiera de sus narra-



MUSEO - 56

1. Ruta seguida por Marco Polo (1271-1295) en sus viajes por Europa, Asia Menor, la India y el

lejano Oriente.

ciones y memorias implica sumergirse en un
mundo de costumbres exéticas poblado de
plantas y animales desconocidos que, con
el transcurso del tiempo, fueron cada vez
mas frecuentes en los zooldgicos y jardines
botanicos europeos (también llamados
victorianos) que, en ese entonces, eran de-

dicados a la exhibicion para el deleite y la
admiracion de unos pocos.

El contacto del joven mercader con el
mundo remoto y desconocido del Asia
medieval, logré despertar su curiosidad e
imaginacién innata de aventurero apasio-
nado. La fantasia del lector quizas pueda
ser acompaifiarlo en sus viajes y recorrer
tan fantasticos parajes, y en este sentido los
bioparques -con todo lo que representan-,
constituyen una alternativa capaz de trans-
portar a sus visitantes, de manera alegc’)rica,
a ese universo de sensaciones y vivencias
narradas por él.

Recorrer un bioparque y conectarse
alegéricamente -a través de sus coleccio-
nes- con la biodiversidad y la magia de muy
diversos lugares, constituye para el visitante,
una manera de vincularse con la obra de
uno de los mas famosos viajeros de que da
cuenta la literatura universal, el legendario
Marco Polo.

¢El Mundo entre rejas?

Los ultimos afios han sido testigos de
la centralidad de un debate respecto de la
importancia de los jardines botanicos y en
particular de los zooldgicos, que ha estado
atravesado por posicionamientos éticos en
relacion al cautiverio. A favor de estas insti-



primeros mapas confiables de Asia.

Murié en su ciudad natal en el afio 1324 a la edad de 70 afios entre la
admiracién y el descrédito de sus contemporaneos. La lectura de su obra
despertd en Cristébal Colén un interés por el Oriente, que lo impulsé a
hacerse a la mar y culminé con la llegada a América en 1492.

Marco Polo nacié en Venecia
(Italia) en 1254. Hijo de mer-
caderes, hizo su primer viaje
a China con su padre y tio en
1271. Integré el cuerpo diplo-
matico del emperador Kublai
Kan, gobernando durante tres
afios la ciudad china de Yang-
zhou. Durante su vida viajo, por
tierra y mar a distintos lugares
del Asia Menor, el Lejano Orien-
te, Africa y Europa.

En 1298, siendo capitan de una
galera veneciana fue apresado
por los genoveses y llevado a
prisién durante un afio en el que
se consagroé a escribir el relato
de sus viajes. Su obra “Los via-
jes de Marco Polo” fue, durante
mucho tiempo, la fuente de
informacién para Europa sobre
la geografia y el modo de vida
en el Lejano Oriente, sirviendo
de modelo para elaborar los

tuciones hay que destacar el interés de gran
parte de los zooldgicos en garantizar condi-
ciones de vida dptimas para los ejemplares
que albergan minimizando, en lo posible, el
estrés que les pueda generar el encierro, la
imposibilidad de reintroducir a la mayoria
de los individuos nacidos en cautiverio en
sus habitats naturales, la rigurosidad con que
se garantiza que todos los ejemplares que
conforman sus colecciones no provengan
de trafico ilegal —como era frecuente en
otros tiempos- y, especialmente, la enorme
profesionalidad de sus cuidadores.
También resulta fundamental la relevan-
cia que tiene el conocimiento producido por
los bidlogos, veterinarios y educadores que
alli trabajan, en temas relacionados con la
conservacion in situ y con la reintroduccion
de ejemplares de especies en peligro de ex-
tincion bajo ciertas condiciones, asi como
el desarrollo de protocolos de manejo y la
planificacion de estrategias y actividades de
educacion en relacion a la conservacion de
la biodiversidad y la educacion ambiental.

Estas concepciones han contribuido a
redefinir el propdsito —e incluso la recon-
version- de estas instituciones y de sus
colecciones respecto de siglos pasados, el
modo en que se exhiben las especies que las
conforman y hasta el orden de circulacion
de los visitantes, que puede reconocerse en
la manera en que se orientan los senderos.
A diferencia de los primeros parques, la idea
de mostrar animales entre barrotes como
fendmenos de la naturaleza (Fig. 2) y plantas
en las veredas de los caminos que conducen
a cada uno los recintos, es sustituida en los
bioparques por un disefio donde la arqui-
tectura se integra a un modo de concebir
los ambientes que es complementado por
la vegetacion bajo una concepcion de pai-
saje que prioriza espacios mas amplios y
que permite la convivencia entre diferentes
especies de animales y barreras sutiles (Fig.
3) que son delimitadas por miradores, rocas
o plantas para separar los recintos que alber-
gan a especies de animales que puedan tener
habitos de vida diferentes, ya sean solitarios
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2. Concepcién de un recinto en los antiguos
zoolégicos victorianos donde los animales eran
mostrados tras los barrotes como algo exético.

o incluso que puedan representar un peligro
para el resto y en los cuales los ejemplares
no sean obligados a permanecer en solarios
de exhibicion para satisfacer la curiosidad
de los visitantes.

La Travesia

De esta forma, las colecciones ordenan
la circulacidn de los visitantes, cuando es
posible reconocer en la distribucion de las
especies y ambientes en el predio un relato
como complemento diferencial al recorrido,
porque la historia que conecta los recintos
y sumerge al visitante en una fantasia que
se convierte en una hoja de ruta para la
imaginacion. En la actualidad, una de las
tematicas prioritarias en muchos bioparques
es la diversidad de especies nativas como
un modo de difundir el conocimiento so-
bre las plantas y animales locales, aunque
el énfasis en la biota local no impide que
puedan incluirse especies provenientes de
lugares remotos que puedan convertirse
en un poderoso atractivo para quienes, a la
usanza de Marco Polo, son motivados por
la fantasia de una travesia que opera como
nexo entre la realidad del cautiverio y la
magia de remontarnos a la historia de cada
una de esas especies y a la geografia de sus
lugares de origen.

Asi, en algunos zooldgicos (de los mas
tradicionales) y bioparques, el recorrido
puede ordenarse segun las clasificaciones
bioldgicas, de forma tal que recorrerlo po-
dria ubicar al visitante sobre un gran arbol
evolutivo que le permita conocer la diver-
sidad de los grupos taxondmicos, lo que
implica que aquellos recintos que albergan
a felinos, primates o canidos por citar ejem-
plos de mamiferos, o a las aves o reptiles, se
ubiquen préximos entre siy conectados por
un mismo sendero (Fig. 4a).

También es frecuente que se construya
un mismo recinto para albergar a dife-
rentes especies pero pertenecientes a un
mismo grupo taxondmico. Los pabellones
para la exhibicion de aves (Fig. 5), donde
no solo pueden realizar vuelos cortos sino
también —en muchos casos- se permite el
ingreso del publico, es un ejemplo de estas



3. La pasarela delimita dos recintos diferentes que pueden albergar especies distintas pero que
puedan visualmente integrarse a un mismo paisaje.

tendencias que también se expresan en los
recintos para reptiles como los herpetarios
o los mariposarios e insectarios donde se
exhiben ejemplares de un mismo grupo sin
que importe la region del mundo a la que
pertenecen sino los caracteres que los defi-
nen como una unidad taxonémica.

En el caso de los jardines botanicos, son
sumamente populares los invernaculos con
cactaceas o aquellos que exhiben helechosy
plantas afines, e incluso en muchas institu-
ciones los recorridos simulan un gran arbol
delavida quele permite al visitante transitar
por la historia evolutiva de la diversidad de
ordenes, familias y géneros que integran el
mundo vegetal.

En muchos bioparques, las exhibiciones
son disefiadas en funcion de las adaptacio-
nes de las especies al ambiente. Bajo ese
criterio es frecuente encontrar areas con su-
culentas, cactus y otras plantas xeréfitas que
si bien pertenecen a grupos taxondmicos
diversos, la morfologia de sus modificacio-
nes dan cuenta de adaptaciones a la vida en
ambientes secos o con poca disponibilidad
de agua (por citar un ejemplo) y en las que
puedan encontrarse animales provenientes
de este tipo de ecosistemas; o por el contra-
rio, paisajes que recrean ambientes donde la

disponibilidad de agua no es un problema
y retine plantas sumergidas, palustres o de
bafiados y especies animales cuyos rasgos
morfoldgicos dan cuenta de adaptaciones a
la vida acuatica o anfibia.

Este criterio adaptativo en el orde-
namiento de las colecciones (Fig. 4b) es
también frecuente en los bioparques espe-
cializados en especies marinas y/o dulce
acuicolas, donde se muestran especies que
si bien pertenecen a grupos bioldgicos dife-
rentes como condrictios (tiburones), reptiles
(tortugas), aves (pingiiinos) o mamiferos
(ballenas, delfines, orcas y lobos marinos),
sus representantes presentan caracteres co-
munes como la presencia de aletas y de cuer-
pos fusiformes que son entendidos como
convergencias evolutivas y que representan
verdaderas estrategias que les garantizan la
“supervivencia” en el medio subacuatico.

La geografia también es un criterio
frecuente que ordena el sentido y el relato,
de esa manera en muchos bioparques se
destinan grandes dreas a la exhibicion de
las especies originarias de un mismo con-
tinente. En ese caso especies africanas (Fig.
4c¢), asiaticas o sudamericanas por citar
ejemplos, atin cuando no pertenezcan a un
mismo grupo taxonémico, son ubicadas en
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4. Criterios diversos para el disefio y concepcién de colecciones biolégicas., a, taxonémico, b,

ecolégico-adaptativo, c, geografico

una misma area del parque que delimita
areas geograficas como los continentes y
donde incluso los edificios reproducen el
estilo arquitectonico de cada una de estas
regiones del mundo (muchas veces heredado
de concepciones victorianas) que es comple-
mentado con plantas que recrean el paisaje.

Desde una perspectiva biogeografica, en
cambio, el modo en que se disefa la exhibi-
cion intenta mostrar el rol que desempena
cada una de las especies en los ecosistemas
y los paisajes naturales que integran, asi
como su contribucion a la evolucion de la



5. Recinto bajo una concepcién taxonémica que
retine diferentes especies de un mismo grupo.
Ej. Aves.

trama de la vida y a la manera en que han
ido modificandose histéricamente las re-
giones naturales o biomas (selvas, desiertos,
estepas, etc.) del planeta. Esta es una de las
razones por la que muchos de los ejempla-
res que conforman las colecciones de cada
institucién pasan a integrar un reservorio de
genes (genofondo) de programas globales de
conservacion donde confluyen instituciones
de todo el mundo.

Asumir alguno de estos criterios como
disefio de la exhibicion no sélo remite a los
marcos teéricos de muy diversas disciplinas
de la ciencia (biologia, geologia, evolucion,
economia de los recursos naturales, etc.) en
su contribucion al conocimiento, sino que
interpela a sus disefladores a concebir una
narrativa que invita a trascender la coleccion
misma y que en consecuencia contribuye a
redefinir el vinculo entre estas instituciones
con los diferentes niveles del sistema edu-
cativo, entendiendo a los bioparques como
un nexo que complementa el trabajo de los
docentes como mediadores de los procesos
de ensenanza-aprendizaje.

En ese vinculo, los bioparques pueden
contribuir a la curricula escolar a través de
dispositivos que permitan abordar empiri-

camente conceptos como especie, individuo,
ecosistema, bioma, simbiosis, competencia,
poblacion, diversidad o variabilidad, por
citar algunos ejemplos, pero facilitando la
introduccién de otros que habitualmente
son entendidos bajo materias del area de las
ciencias sociales como politica, economia,
etc. y que en consecuencia son disociados de
la discusion de problematicas tan complejas
como es el deterioro ambiental resultante del
uso irresponsable de los recursos naturales
en pos del desarrollo.

Un analisis de este tipo no sdlo es
pertinente en estos tiempos, sino también
necesario como estrategia para fomentar
un pensamiento critico capaz de discernir
entre aquellos paradigmas que privilegian
la acumulacion de excedentes en un sector
delasociedad, de aquellos que proponen un
uso sustentable y planificado de los recursos
naturales y una redistribucion equitativa de
la riqueza que de éstos se genera. Trabajar
estos temas durante el recorrido por un
bioparque lejos de ser algo tedioso, puede
convertirse en una gran aventura que conec-
ta a los visitantes con la magia de un viaje al
estilo de un mercader como el mismisimo
Marco Polo.

Los Viajeros

El desafio entonces de un viaje de
esta naturaleza, radica en lograr que los
visitantes -ya sean contingentes escolares
mas o menos homogéneos en relacion al
nivel educativo o a los contenidos que han
podido trabajar previamente en la escuela,
o bien sean visitantes aislados, familias o
grupos ocasionales que espontaneamente se
integran a una visita guiada, al margen de
la heterogeneidad de sus edades e intereses
personales-, puedan asociar la imagen de
un yaguareté a la fisonomia de la vegetacion
que componen las selvas en que viven (y
que pueden observarse en el recinto y en
sus alrededores como parte del disefio del
bioparque), relacionando el valor adaptativo
de aquellos caracteres que les definen como
complemento de la nocién de ecosistema y
paisaje, e integrdndola a la representacion
del continente sudamericano de donde son
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endémicos, con todos los aspectos -incluso
culturales- que esta sintesis implica.

Este propdsito no supone abordar
los conceptos de manera disociada, sino
que la imagen lograda en el contexto del
recorrido, habilita inevitablemente otros
saberes y fomenta la posibilidad de debatir
en torno al avance de las fronteras urba-
nas, al desmonte de las selvas por la tala
indiscriminada, al deterioro y la pérdida
de variabilidad genética en las poblaciones
como consecuencia de la caza furtiva y a las
problematicas ecologicas y éticas asociadas
a la extincion, tanto de estas especies como
de todo aquello que forma parte del acervo
simbdlico y cultural asociado. Situaciones de
aprendizaje de esta naturaleza contribuyen
a resignificar el rol de los bioparques en la
educacion ambiental y en la conservacion
de la biodiversidad, a destacar la relevancia
de sus colecciones y a valorar el trabajo que
sustenta a la exhibicion.

Tal como suponemos entonces, el guia
como educador y representante de una
institucion con estas particularidades, lejos
de ser un transmisor del saber instituido,
desempena un rol fundamental en el pro-
posito de construir con los visitantes un
conocimiento reflexivo y critico, poniendo
en juego paralograrlo, entusiasmo en el ma-
nejo de grupos y sobretodo creatividad en el
modo de comunicar los contenidos y en su
plasticidad para amoldarse a la multiplicidad
de posibilidades e imprevistos que supone
un recorrido por este tipo de predios.

Si lo logra, la visita podria convertirse
entonces en una experiencia inolvidable ca-
paz de detonar la imaginacion y de sumergir
a los visitantes en la fantasia de un “viaje” a
la usanza de Marco Polo. Quizas el mayor
de los desafios, y a la vez la mas grata de
las satisfacciones para este educador, seria
escuchar en boca de quienes le acompanan,
comentarios como la legendaria frase del
ya viejo Marco Polo, que absorto por sus
propias experiencias escribia: “No cuento
ni la mitad de lo que vi, porque nadie me
creeria...”
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Los aportes
de la Arqueologia
al estudio de

La Patagonia Rebelde

Miguel Angel Zubimendi

Entre 1920 y 1921 se sucedieron una serie
de hechos promovidos por las duras condi-
ciones de vida de los peones de campo en la
provincia de Santa Cruz, quienes alentados
por posturas anarquistas llevaron a cabo
una serie de huelgas que fueron brutalmente
reprimidas, sucesos que pasaron a ser cono-
cidos como La Patagonia Rebelde. Hoy, des-
de la Argueologia intentamos analizar estos
hechos desde una perspectiva distinta para
conocer mejor qué sucedié en este apartado
lugar del territorio nacional.

una disciplina que investiga los procesos que dieron lugar a

la formacion del mundo moderno a partir de la expansion
europea del siglo XV y la consolidacion del sistema capitalista. De
esta forma, la arqueologia historica aborda aspectos que mas alld delo
narrado o escrito, solo pueden ser corroborados o entendidos a partir
de la materializacion de algunos de ellos. En la Argentina se ha dado
un amplio desarrollo de esta disciplina, reflejado por la amplia gama
y variedad de temas de investigacion que abarcan desde los tiempos
coloniales, los fortines del siglo XX, la arqueologia subacuatica, la
arqueologia urbana e incluso los Centros Clandestinos de Detencion
y la recuperacion de los restos de desaparecidos.

g lgunos investigadores definen a la arqueologia historica como

ARQUEOLOGIA
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Dentro de este nuevo marco, hace unos
cinco afios comenzamos a investigar las
huelgas de peones rurales que ocurrieron
en el noreste de Santa Cruz entre los afios
1920 y 1921, con el objetivo de entender
mas ampliamente el contexto general en
el que ocurrieron estas huelgas, qué pasé
en su transcurso, cuando ocurrieron los
distintos hechos, cual fue su verdadera
dimension, quiénes fueron afectados, y por
qué finalizaron con la muerte de un nimero
no determinado de huelguistas, pero que no
serfa inferior a las 500 personas.

Estas huelgas constituyeron hechos de
trascendental importancia para la identi-
ficacion y la conformacion de la sociedad
santacrucefa, incluso hasta el dia de hoy,
sobre todo debido al silencio impuesto a
los vencidos durante mas de 50 afos hasta
la década de 1970, cuando adquiere un am-
plio conocimiento publico y se comienzan
a investigar estos hechos.

En las ultimas décadas, las investigacio-
nes giraron en torno al analisis del contexto
politico y social en que ocurrieron las huel-
gas, el impacto en la sociedad contempora-

nea nacional, la reconstruccién del movi-
miento de algunos de los huelguistas o un
analisis de los procesos judiciales realizados
sobre los huelguistas hechos prisioneros. Sin
embargo, poco se ha avanzado en concreto
sobre los sucesos ocurridos.

Reconstruccion histérica

Las huelgas fueron abordadas por prime-
ra vez de forma integral por el historiador
y periodista Osvaldo Bayer en los cuatro
tomos de Los Vengadores de la Patagonia
Tragica editados en la década de 1970, que
luego fueron reimpresos como La Patagonia
Rebelde, tomando el nombre de la pelicula
de Héctor Olivera estrenada en 1974. Otros
libros abarcan esta misma tematica, algunos
realizados por historiadores militares, en los
que se interpreta a las huelgas como intentos
revolucionario-comunistas, o un plan de
invasion organizado por Chile.

A partir de 1980 se registran diversas
publicaciones de historiadores aficionados
que viven en Santa Cruz que entrevistaron y
recuperaron parte de la memoria de testigos
que habian vivido, ellos o sus descendientes,
durante las huelgas. Estos libros brindan
aportes importantes, en especial entrevistas
a testigos y datos contextuales que ayudan a
tener un panorama mas amplio dela épocay
los habitantes del territorio. Diversos traba-
jos académicos de los tiltimos afios analizan
el contexto politico y social en que ocurrie-
ron las huelgas, y su impacto en la sociedad
contempordanea nacional, o de los procesos
judiciales realizados sobre los huelguistas
hechos prisioneros.

Sin embargo, poco se ha avanzado en el
conocimiento del contexto local en el cual
ocurrieron las huelgas, los sucesos concretos
ocurridos, o el estudio de los restos mate-
riales dejados durante las mismas. Si bien
las huelgas afectaron practicamente todo el
territorio de Santa Cruz, nuestro interés se
centra en el noreste de la provincia, donde
terminaron por ser sofocadas en los ulti-
mos dias del afio 1921, y donde ocurrieron
algunos eventos particulares de gran interés
para conocer la dindmica de los procesos
que estaban ocurriendo en la lucha entre



1. Ejemplo de la integracion de diferentes capas en un SIG.

los obreros rurales, los capitalistas repre-
sentados por los hacendados y las fuerzas
del orden nacional.

Estudios espaciales de la
huelga: el territorio afectado

Inicialmente quisimos saber cémo im-
pacto la segunda huelga de 1921 -aquella
que fue brutalmente reprimida y se saldd
con un minimo de 500 peones fusilados-
al noreste de Santa Cruz, y qué lugares se
vieron afectados directamente. Para ordenar,
organizar y sistematizar la informacién
existente sobre estos hechos, decidimos
aplicar una combinacion de la investigacion
historica con enfoques metodoldgicos de
la denominada arqueologia espacial —que
busca patrones de distribucion de evidencias
o restos arqueoldgicos, generalmente en am-
plias superficies. Esta informacion fue siste-
matizada en una base de datos documental,
en la cual se incluyo la localizacion, en su
gran mayoria en estancias o pueblos; la fecha
en que ocurrio el suceso; el tipo de fuente

de la informacion -telegramas del ejército,
relatos orales, notas de diarios, entre otras-;
el nombre del informante; y por ultimo, la
referencia bibliografica.

En forma paralela, creamos un Sistema
de Informacion Geogréfico (SIG), llamado
por nosotros SIG Patagonia Rebelde. Para
ello se digitalizaron y georreferenciaron
mapas y planos antiguos de estancias del
noreste de Santa Cruz, con el fin de generar
mapas vectoriales de las estancias, localida-
des y otros elementos espaciales en que se
ordena el territorio. Cada uno de estos ele-
mentos -que constituyen poligonos- fueron
vinculados a distintos tipos de informacion,
tanto contextuales (nombre de estancia o po-
blado, duefio al momento de la huelga, etc.),
asi como datos sobre la huelga (si fue visitada
por los huelguistas o el Ejército Argentino,
si se ha mencionado la muerte de personas,
etc.). Las herramientas SIG nos permitieron
generar capas tematicas o de informacion
para observar y analizar, por ejemplo, pa-
trones de ocurrencias de hechos (Fig. 1).

En la Figura 2 se observa que la huelga
ocurri6 principalmente en la zona interior
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2. Estancia y localidades mencionadas en la base de datos, y aquellas en las que se han referido
muertes de personas durante la segunda huelga de fines de 1921 y comienzos de 1922. Los nu-

meros corresponden a los de la Tabla 1.

del territorio, sin que se viera afectada la
zona costera. Es interesante resaltar que, si
bien el movimiento obrero tuvo su origen en
las localidades ubicadas en la costa como Rio
Gallegos, Puerto San Julidn y Puerto Santa
Cruz, en el caso de la zona norte, la huelga
tuvo escasa presencia en Puerto Deseado
y los restantes asentamientos ubicados en
la costa, como Bahia Laura, Cabo Blanco,
Mazaredo y Caleta Olivia. De estos, s6lo la
ultima localidad se vio afectada, ya que el
dia 17 de diciembre fueron asaltadas varias
casas de comercio. En esta figura, también
se han representado aquellas estancias o
localidades en las que se han mencionado
muertes durante la huelga, tanto de huel-
guistas, como de otras personas (conscrip-
tos, hacendados, etc.).

En el Recuadro 1 se presentan aquellos
lugares en los que se mencionan muertes,
junto con una breve caracterizacion de la
informacion que se cuenta para cada caso.

Asi, obtenemos una cartografia precisa de
las muertes ocurridas durante la huelga
del afio 1921, lo que podra servir a futuro,
para orientar las investigaciones hacia estos
lugares, y en algunos de ellos sera posible
localizar las tumbas andnimas de los peones
rurales asesinados.

El campamento
cafiadon del Carro

Si bien la huelga fue un proceso relati-
vamente corto —que abarcé poco mas de un
mes en el noreste de Santa Cruz- es probable
que se hayan generado algunos contextos
materiales, como los campamentos tem-
porarios de los huelguistas, o las tumbas o
fosas comunes de peones rurales, factibes
de ser estudiados desde una metodologia
arqueologica.



Datos sobre poligonos en los que existen referencias a muertes vinculadas
con la huelga en el noreste de Santa Cruz entre diciembre de 1921 y enero
de 1922. Los nimeros corresponden a los de la Figura 2.

En cuanto a los campamentos, hemos
podido recuperar la localizacion exacta
del ultimo campamento de los huelguistas,
que se habia perdido en la memoria local.
Este campamento, denominado Cafiadon
del Carro, durd varios dias y se juntaron
numerosas partidas de huelguistas, todas
bajo la direccion de Facén Grande. Desde
este campamento se enfrentaron a las tropas
comandadas por el Teniente Coronel Héctor
Varela en la estacion Tehuelches, donde
fallecen un conscripto y tres huelguistas.
Posteriormente, los huelguistas se rinden a
Varela en Jaramillo, donde algunos de ellos
fueron fusilados. Debido a esto, considera-

mos al campamento del Cafiadon del Carro
como el ultimo hito de los huelguistas, desde
donde partirian hacia su muerte a manos del
Ejército Argentino.

El campamento habria durado menos de
una semana, y se hallaba en campos dela es-
tancia San Marcos, a aproximadamente tres
kilometros de la estacion Tehuelches del fe-
rrocarril, en una hondonada desde la cual vi-
gilaban la estacién y se hallaban al resguardo
de cualquier ataque sorpresa. En el mismo,
habrian acampado casi 300 hombres, unos
2000 caballos y varios autos y camiones.

Contamos con unos pocos relatos de la
vida en el campamento, los cuales permiten
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estimar que al menos 50 huelguistas se ha-
llaban armados, en su mayoria con armas
largas y revolveres. Existia una division de
tareas y una jerarquizacion en el campa-
mento que diferenciaba entre cabecillas, con
Facén Grande como lider, y encargados de
los caballos, cocineros, vigias o centinelas,
entre otros. Habia también peones rehenes,
que eran quienes habian decidido no plegar-
se a la huelga, y prisioneros, casi todos ellos
hacendados o gerentes de casas comerciales.
Se menciona también la presencia de fogo-
nes para calentarse, la existencia de asados y
mateadas grupales. Luego del denominado
combate de Tehuelches, los huelguistas
enterraron a dos compaifieros muertos en
el enfrentamiento, algunos decidieron esca-
parse, y los restantes, en asamblea, optaron
por entregarse a las tropas del Ejército en
Jaramillo, abandonando el campamento el
22 de diciembre de 1921.

Esta informacién permitié generar ex-
pectativas arqueologicas que permitieron
delinear una serie de caracteristicas topo-
graficas y ambientales de lugares donde se
hallaria el campamento. Se seleccionaron
cuatro lugares para ser relevados a pie en
el campo. Tres de ellos presentaban una
muy baja densidad de restos materiales, y
éstos se asociaban claramente a desechos
de la actividad ganadera: trozos de madera
y alambres dejados luego del recambio de
alambradas, plasticos y botellas de vidrio
posteriores a mediados del siglo XX, varios

de ellos claramente posteriores a la huelga,
por lo que no podian corresponder al cam-
pamento Canadon del Carro.

Pero en el cuarto sector, registramos
dos lugares con altas frecuencias de restos
materiales. El primero es una concentracion
con gran cantidad y diversidad de materia-
les distribuidos de forma casi continua a
lo largo de 100 m por la parte baja de una
hondonada. Por ejemplo, metales oxidados,
entre ellos latas de conservas, barriles anti-
sarnicos, restos de maquinarias y vehiculos,
baldes, cigarreras, tazas, latas de gasolinas,
etc. En menor cantidad se registraron vi-
drios, mayormente de bebidas alcohdlicas y
remedios; asi como vasos y copas, y tazas y
platos de loza y porcelana. Muchos de estos
restos corresponden a materiales de déca-
das posteriores a la huelga, por lo que los
interpretamos como basurero de estancia.

La segunda concentracion de materiales
se distribuye a lo largo de 300 m y en ambas
pendientes de una hondonada. Entre los
restos registrados, los fragmentos de botellas
de ginebra gres son los mas abundantes,
aunque también se observaron fragmentos
de vidrio de botellas de ginebra y de vino.
Las piezas de metal son abundantes, todas
oxidadas, incluyendo varias latas de distin-
tos tamaios y formas, entre ellas de leche
condensada, latas de conserva, una manija
de pava, flejes de barriles, tres estacas —dos
clavadas en tierra-, un anillo de ojillo para
lonas de carpas, alambres tejidos, un tenedor
de metal oxidado y un casquillo calibre 44
de Winchester. En relacidon con el vidrio,
también se registraron varios frascos. En
menores frecuencias hay madera, entre ellos
tablas de maderas largas y angostas, incluso
una clavada en tierra. Finalmente, se obser-
varon fragmentos de loza, probablemente de
platos, asi como fragmentos de suela negra
con clavos. Todos estos restos pueden ser
asignados a momentos de fines del siglo XIX
y comienzos del XX, lo que es concordante
con el momento en que ocurrid el campa-
mento, por lo que creemos que estos restos
hallados corresponden al mismo.

La distribucion espacial de los restos
encontrados (Fig. 3) muestra una clara
diferencia entre aquellos que corresponden
a desechos de viveres y bebidas, por un



3. Distribucién espacial y tipos de restos encontrados en el Cafiadén del Carro. a) picos y bases
de bebidas alcohdlicas; b) latas de conservas abiertas; c) tenedor; d) fragmentos frasco de vidrio;
e) anillo de ojillo para lonas; f) base de botella de ginebra; g) estaca metalica; h) mango de pavay

base de botella de bebida alcohélica.

lado, y aquellos correspondientes a enseres
domeésticos y vivienda.

Los viveres, de gran importancia durante
la huelga, eran requisados por los huelguis-
tas para su consumo, de los almacenes de
las estancias o boliches de campo mientras
se desplazaban de un lugar a otro. De esta
forma se aprovisionaron de bolsas de harina,
barricas de yerba, latas de conservas, galletas
y leche, tabaco y cigarrillos, te, café, aztcar,
fideos y tarros de dulces, entre otros. Estos
restos se hallan distribuidos a lo largo de
todo el sector estudiado, lo que sugiere que
todo el campamento fue utilizado como lu-
gar para el consumo de diversos elementos,
entre los que hemos registrado gran canti-
dad de latas de conservas, leche condensada,
y bebidas alcoholicas. Si bien no existen
menciones a que incautaran bebidas alcoho-
licas, el registro arqueoldgico demuestra que
se consumieron distintos tipos de bebidas,
como ginebras y vinos.

Existen referencias a que los huelguis-

tas se apropiaron también de otros tipos
de elementos en las estancias, como ollas,
pavas para mate, cubiertos, platos, frascos
de vidrio, asadores, largavistas, anteojos,
chisperos, e incluso lonas para carpas. Si
analizamos la distribucion espacial de los
restos de enseres domésticos y vivienda,
observamos que los mismos se hallan cla-
ramente concentrados en la parte central de
la distribucion de materiales, lo que podria
indicar una zona de cocinas donde se ha-
brian instalado carpas de lona.

Reflexiones finales

Los estudios arqueoldgicos sobre las
huelgas de peones rurales ocurridas en Santa
Cruz a comienzos del siglo XX, aportan
nuevas miradas, preguntas y metodologias
que complementan las investigaciones
historicas previas. Los ejemplos presenta-
dos demuestran parte del potencial de la
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Fac6on Grande. jos¢
Font, conocido en la zona
como Facén Grande, fue un
carrero cuentapropista que
vivia en la zona entre Puerto
San Julian y Puerto Deseado.
Probablemente entrerriano
—algunos afirman que era
uruguayo- llegé a Santa Cruz
a comienzos del siglo XX.
Poco se conoce con certeza
sobre su vida, habria traba-
jado en las salinas de Cabo
Blanco, luego se independizd,
trabajé como chatero, unien-
do Puerto San Julian con las
nuevas colonias que existian
cerca de la cordillera. Intenté
poblar un campo cerca de
Una de las pocas fotografias que se conocen de Fa- Bahfa Laura, pero fue echado
cén Grande y probablemente la dltima. Se hallaenla por un policfa, volviendo a su
estacion Jaramillo, luego de rendl_rse ante el Ejército actividad previa. Practica-
Argentino, y poco antes de ser fusilado. ]
mente todas las referencias
de quienes lo trataron resaltan su honestidad y carisma, especialmente
entre los peones rurales.
Al comienzo de la huelga de fines de 1921, los propios huelguistas le piden
que asuma el rol de lider del grupo que operaba entre San Julian y Puerto
Deseado. Durante diciembre estuvo en permanente movimiento por casi
todo el noreste de Santa Cruz, visitando estancias para que los peones se
sumen a la huelga, terciando en todo momento para que los huelguistas
no realizaran desmanes ni excesos. Si bien se llevaba prisioneros a los
duefios de las estancias, en muchos casos los dejaba con la excusa de que
se quedaran con sus mujeres o para no dejar los campos solos.
El 20 de diciembre de 1921 se enfrentd a las tropas del Ejército argentino
en el combate de Tehuelche donde murieron tres huelguistas y un cons-
cripto. Al dia siguiente organiz6 una asamblea a la que propone entregarse
al Ejercito, mocién que es ganada luego de negociar garantias de que se
respetarfia la vida de los huelguistas. Sin embargo, cuando se rinden en
Jaramillo, Facén Grande junto con al menos otros 15 compafieros son fusi-
lados en el cercano Cafladén de los Muertos. El lugar donde se hallan sus
restos aun no ha podido ser localizado.

arqueologia para conocer mas sobre estos
sucesos, cuyas consecuencias las sufrieron
solo un sector de quienes habitaban el
territorio, y que eran quienes se hallaban
junto con las clases mas desfavorecidas.

Las nuevas investigaciones que se llevan
a cabo en el noreste de Santa Cruz, una
parte del territorio que cuenta con menores
antecedentes de estudios, constituyen un
novedoso avance en la recuperacion de la
memoria de estos sucesos, cuyos ecos ain
resuenan hoy en dia. Con el aporte de la ar-
queologia se pretende refleccionar sobre los
hechos sucedidos en situaciones de violencia

estatal —pero también privada por parte de
asociaciones ligadas a las clases dominantes-
que se desatd violentamente en el territorio
no solo para restablecer el status quo ante-
rior, sino principalmente, la consolidacion
de una forma de explotacion de los obreros
y del ambiente, como la realizada por la
ganaderia extensiva en el territorio. En esta
paz de los cementerios que existié en Santa
Cruz por varias décadas, sin duda subyacia
una memoria dolorosa de las experiencias
vividas, que solo pudo volver a aflorar a par-
tir de las investigaciones de Osvaldo Bayer.
Esperamos que nuestras investigaciones



Las huelgas de la Patagonia Rebelde

Huelguistas tomados prisioneros en el noreste de Santa Cruz.

La ganaderia ovina era el motor principal de la economia en Santa Cruz a
comienzos del siglo XX, sin embargo, a comienzos de la década de 1920
se hallaba en crisis por el brusco descenso de los precios de la lana. Esto
-junto con otros factores- llev6 a los obreros rurales a declarar una primera
huelga entre octubre de 1920 y febrero de 1921. Esta se desarrollé en el
sur de Santa Cruz y finalizé luego de que tropas del ejército al mando del
teniente coronel Héctor Varela negociaran un pliego de condiciones entre
los huelguistas y los hacendados.

Al poco tiempo los estancieros comenzaron a no respetar el acuerdo, lo
que motivé una nueva declaraciéon de huelga total en todo el territorio en
octubre de 1921. Esta segunda huelga tuvo una mayor extensién, ya que
abarcé préacticamente todo Santa Cruz. Por su parte, los terratenientes
realizaron una campafa de miedo en los principales diarios de Buenos
Aires y las embajadas, denunciando supuestos terribles crimenes cometi-
dos por los huelguistas —que nunca se probaron-, lo que llevé al gobierno
de Yrigoyen a enviar nuevamente al teniente coronel Héctor Varela a Santa
Cruz, pero esta vez con diferentes 6rdenes. Apenas desembarcé declaré
la Ley Marcial, y para fines de diciembre de 1921 terminé de sofocar la
huelga a fuerza de fusilamientos y el sometimiento total y sin negociacion
de los huelguistas, asesinando entre 500 y 1500 trabajadores rurales, y
tomando prisioneros a cientos.

puedan ser una continuacion y un tributo
-a pocos meses de su muerte ocurrida en
diciembre de 2018 a este gran historiador y
periodista. 4

Miguel Angel Zubimendi
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El caleidoscopio
geologico:

una mirada
microscopica
sobre las rocas

GEOLOGIA

Maria Sol Raigemborn
Irene R. Hernando

(Que caracteristicas nos permiten reconocen los mi-
nerales y las rocas? ;Como se observa un mineral o
una roca en el campo y en el laboratorio?

Los colores que se producen en el microscopio pe-
trografico generan un efecto optico similar al de un
caleidoscopio.

tirse en roca, en la Tierra ocurrieron diversos procesos que

formaron y modificaron las rocas y los depésitos inconso-
lidados (sedimentos) que hoy conforman el paisaje apreciable para
cualquiera de nosotros. Los gedlogos nos dedicamos a estudiar las
rocas y los minerales que las constituyen (entre otras cosas), y uno
de los principales objetivos de los trabajos de campo geoldgicos es la
observacion y recoleccion de datos de rocas y de sedimentos.

D esde que la corteza terrestre comenzo a enfriarse y a conver-

Frecuentemente los estudios geoldgicos comienzan con una tarea
de campo, es decir, un trabajo a escala macroscépica, de las rocas que
se encuentran expuestas o aflorando en un sitio determinado, por
ejemplo en una montana (Fig. 1a). Si bien los gedlogos contamos con
los conocimientos suficientes para poder definir a escala regional qué
tipo de rocas integran nuestra zona de estudio, aportindonos datos
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1. Las rocas sedimentarias a diferentes escalas de trabajo. a, un afloramiento de rocas sedimenta-
rias (escala macroscépica) permite diferenciar rocas rojizas intercaladas con rocas gris-verdosas.
Observacion de rocas a escala mesoscoépica. b, rocas rojizas de grano relativamente grueso (2 mm
de didmetro en promedio); c, de las rocas gris-verdosas de grano fino (< a 0,03 mm de diametro)

sobre el contexto geoldgico, muchas veces
necesitamos valernos de herramientas que
nos ayudan a magnificar la escala de obser-
vacion. En una primera instancia podemos
utilizar la lupa (escala mesoscopica), la
cual suele ser pequefia y con aumentos que
incrementan el campo visual entre 10 y 20
veces (llamadas lupas de mano), o puede
ser de mayor tamafo y con aumentos mas
potentes, pero dada su envergadura no es
posible utilizarlas en el campo y sélo nos
ayudaran en el laboratorio. En esta escala de
observacion de especimenes de roca a mues-
tra de mano, es posible determinar a qué
tipo de roca corresponde nuestro ejemplar y
definir algunos de sus datos composicionales
y texturales (Fig. 1b y c). El paso siguiente
de observacion es la escala microscopica,
o microescala de observacion. Esta escala
utiliza como instrumento un microscopio
que magnifica el objeto de estudio entre
20 y 400 veces, aunque algunos consiguen



2. Fotografias de los distintos grupos de rocas.
a, roca sedimentaria; b, roca ignea (volcéanica);
c, roca fgnea (pluténica).

incrementar la imagen hasta 1000 o 1500
veces. Los estudios microscopicos permi-
ten determinar y clasificar a las rocas sobre
la base de una variedad de propiedades o
caracteristicas especificas.

¢Mineral o roca?

Un mineral no es lo mismo que una roca.
Un mineral es un sélido que se encuentra de
forma natural, que tiene una estructura ato-
mica (cristalina) definida, que es de origen
inorganico, y que su composicion quimica
debe ser constante. En cambio, las rocas son
solidos que estan compuestos por uno o mas

minerales, dispuestos en diferentes arreglos
seguin el tipo de roca que se trate.

No todas las rocas son iguales

Una roca es un agregado consolidado
de uno o mas minerales, y a veces también
de sustancias no cristalinas como el vidrio
volcénico, que constituyen cuerpos geolo-
gicamente independientes y mapeables. Las
rocas se forman mediante diversos procesos
que ocurren en la superficie terrestre o en
su interior. Asi, hay tres grandes grupos de
rocas: sedimentarias, igneas y metamorficas
(Fig. 2).

Las rocas sedimentarias se forman a
través de la interaccion de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos. Las denominadas
rocas sedimentarias cldsticas, estan forma-
das por fragmentos o clastos (Fig. 2a) que
derivan de rocas igneas, metamorficas y/o
sedimentarias formadas previamente. Estos
clastos son liberados a través de procesos de
meteorizacion mecanica y quimica, y luego
son transportados hacia el lugar de deposita-
cion, que eslallamada cuenca sedimentaria.
Cuando los sedimentos son recién deposi-
tados en una cuenca sedimentaria aun no
estan consolidados, pero a medida que éstos
se van enterrando bajo sedimentos mas jove-
nes, llegan a litificarse convirtiéndose asi en
rocas sedimentarias. Las rocas sedimentarias
clasticas se integran principalmente de clas-
tos de minerales como cuarzo y feldespatos,
y clastos de rocas de diferente tipo. Otros mi-
nerales comunes en las rocas sedimentarias
son los minerales de las arcillas, las micas,
los carbonatos, la glauconita, los ¢xidos,
los sulfuros y los minerales pesados. Por
ultimo, el material que se dispone entre estos
clastos (matriz o cemento o una mezcla de
ambos), puede estar formado por minerales
siliceos (principalmente cuarzo), carbonatos
(mayoritariamente calcita), minerales de las
arcillas y 6xidos de hierro, entre otros.

Las rocas igneas se forman por la soli-
dificacién de un magma (un fundido que
incluye también gases disueltos y que se
encuentra a temperaturas entre 1200 °C
y 700 °C), ya sea en la superficie terrestre
(rocas volcdnicas; Fig. 2b) o dentro de la
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corteza terrestre (rocas pluténicas; Fig. 2¢).
La velocidad a la que se enfria el magma in-
fluye mucho en el aspecto de la roca igneay
en el tamafio de sus cristales. Si el magma se
enfrialentamente en el interior de la Tierra,
los cristales crecen hasta tener un tamano
suficiente como para verlos a simple vista,
como ocurre en las rocas plutdnicas (un
ejemplo de este tipo de roca es el granito).
Si el magma se enfria mas rapidamente,
como es el caso de las rocas volcdnicas, los
cristales no crecen lo suficiente como para
poder verlos a simple vista, y se ven unica-
mente con un microscopio (o inclusive, si
la velocidad de enfriamiento es muy alta,
no se forman minerales sino que se forma
el vidrio volcanico). Los cristales que se
ven a simple vista en las rocas volcanicas,
llamados fenocristales, crecieron lentamente
en camaras magmaticas en el interior de la
Tierra, mientras que el resto de la roca de
color homogéneo vy sin cristales visibles (lo
que se conoce como pasta de la roca), esta
formado por cristales microscopicos que
han crecido por un enfriamiento mas rapido.

Por tltimo, las rocas metamorficas se

forman por la modificacion de una roca
pre-existente, es decir cualquiera de las antes
mencionadas, generalmente a grandes pro-
fundidades en el interior de la Tierra donde
son sometidas a cambios fisicos producto
de elevadas temperaturas y/o presiones, 0 a
la accion de fluidos quimicamente activos.
Existen muchos tipos de rocas metamorfi-
cas, dependiendo de qué tipo de roca origi-
nal fue modificada, y también dependiendo
de qué manera fue modificada (si fue princi-
palmente por el aumento en la temperatura,
o de la presion), y también de la intensidad
de estos cambios.

Dado que las rocas son agregados de
minerales, para su reconocimiento es nece-
sario identificar las especies minerales que
contienen, determinar qué relacion espa-
cial guardan entre si los minerales (forma,
tamafo, orientacion, es decir la textura de
la roca) y las relaciones cuantitativas de los
minerales dentro de la roca, o sea, estimar
las proporciones de cada mineral.

Petrografia y Petrologia

Existe una disciplina cientifica dentro
de la geologia llamada Petrografia. Esta es
una herramienta especialmente util que
tiene como objeto la descripcion e identi-
ficacion de los constituyentes de las rocas y
la clasificacion de las mismas. La Petrologia
es la ciencia que se ocupa del estudio de
la naturaleza y del origen de las rocas, y
requiere la aplicacion de técnicas de campo
(macroescala) y observaciones y anélisis de
laboratorio (microescala).

¢Coémo funciona un
microscopio petrografico?

Un microscopio petrografico es un
instrumento de laboratorio que permite
identificar las propiedades opticas de los
minerales y del resto de los componentes que
integran las rocas. Su funcién es la misma
que la de los microscopios que se utilizan
en otras disciplinas: dar una imagen au-
mentada del objeto a estudiar. En este caso,



3. El microscopio petrografico y sus partes més relevantes, junto a una foto de un corte delgado
de roca (mide 4,5 cm de largo por 2,5 cm de ancho).

el objeto de estudio que se coloca sobre la
platina es un corte de roca o seccion delgada
(Fig. 3). Esto es un fragmento de roca que
por abrasion se reduce a un espesor muy
delgado de 30 micrones (equivalente a 0,03
mm de espesor) montado sobre un vidrio,
de modo que todos los minerales resulten
transparentes, menos los 6xidos y otros mi-
nerales opacos. Sin embargo, el microscopio
petrografico se diferencia en algunos detalles
de un microscopio bioldgico, como se vera
a continuacion.

El aumento del corte de roca que se
encuentra en la platina se produce por la
combinacion de dos lentes, el objetivo y el
ocular (Fig. 3). Lalente del objetivo produce
una imagen nitida, mientras que el lente del
ocular amplia esta imagen. Un microscopio
suele tener mas de un objetivo, cada uno con
diferentes aumentos, para poder observar
los minerales con distintos grados de detalle.
Ademas de estas lentes, que son comunes
a todos los microscopios, el microscopio
petrografico tiene un polarizador y un ana-
lizador. El polarizador se sitia debajo de la
platina y es una placa polarizante que tras-
mite luz que vibra sélo en direcciéon “N-S”
(o sea, adelante y atras del microscopio). El

analizador esta por encima de la platina (Fig.
3),y es una placa similar a la del polarizador
pero que trasmite luz que vibra en direccion
“E-O” (derecha a izquierda). El polarizador
estd siempre fijo, pero el analizador no, y
puede ponerse y sacarse a voluntad, para
poder observar las diferentes propiedades
oOpticas de los minerales.

Mediante el uso del microscopio petro-
grafico se pueden estudiar las propiedades
Opticas de las rocas y de los minerales y
definir el tipo de roca y de minerales que
estamos observando.

Identificando a los minerales
a partir de sus propiedades
6pticas

Cada mineral posee propiedades fisicas y
oOpticas que le son propias, y que permiten su
reconocimiento cuando se lo observa a sim-
ple vista, es decir con el ojo desnudo o conla
lupa (propiedades fisicas) o al microscopio
(propiedades opticas). Dentro del primer
grupo de propiedades se destacan el color,
la forma o hébito, el color del polvo fino del
mineral (llamado raya), la resistencia que
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4. Imagenes de diferentes minerales observados bajo microscopio petrografico donde se observan
la variabilidad de colores que los mismos pueden presentar. a, feldespato alcalino incoloro, inmerso
en vidrio volcéanico castafio; b, cristales de anfibol pleocroicos con colores que varian del amarillo
al castafio rojizo, y clivaje en dos direcciones; c, cristales de piroxeno con color de interferencia
amarillento, con su tipica forma de ocho lados y clivaje en dos direcciones perpendiculares; d, cristal
de granate, is6tropo; e, cristales de plagioclasa con colores de interferencia débiles, de blanco a
gris; f, olivina con un color de interferencia de segundo orden azul; g, cristales de calcita mostrando
colores de interferencia de érdenes altos (pasteles) debido a su muy alta birrefringencia; h-i, mismo
cristal de olivina, visto sin analizador (h, casi incoloro) y con analizador (i, rosado).

presenta a ser rayado por una punta metalica
(dureza), la propiedad de dejar pasarlaluz o
transparencia (distinguiéndose en transpa-
rentes, translicidos u opacos), el brillo (me-
talico o no metalico), el clivaje (tendencia a
fracturarse paralelamente a planos atomicos
determinados, dependientes de la estructura
cristalina del mineral), entre muchas otras.
Por otro lado, las propiedades opticas, que
son las que tnicamente se pueden determi-
nar bajo microscopio, incluyen al color, la
birrefringencia, el color de interferencia y
el pleocroismo, entre muchas otras.

El color del mineral es en muchos casos
una caracteristica distintiva, aunque tam-
bién existen numerosos minerales incoloros



5. Tabla de Michel-Levy: grafico que muestra distintos colores de interferencia de los diferentes
minerales para su identificacién con el microscopio petrografico.

(Fig. 4a). Vistos al microscopio, algunos
minerales muestran un cambio en su colo-
racion cuando se gira la platina. Esta propie-
dad se conoce como pleocroismo (Fig. 4b).

Ciertos minerales presentan clivaje, (Fi-
gura 4c). Algunos minerales con clivaje bien
desarrollado son las micas, mientras que
otros minerales no lo desarrollan, como el
cuarzo. La birrefringencia es una propiedad
de los minerales que esta intimamente liga-
da a su estructura cristalina. Los minerales
pueden tener uno, dos o tres indices de re-
fraccion (los cuales estdn relacionados con
la velocidad a la que se propaga la luz en el
interior del cristal). Asi, la birrefringencia es
la diferencia numérica entre los indices de
refraccién maximo y minimo de un mineral.
Los minerales que tienen un sélo indice de
refraccion no tienen birrefringencia y se
los ve negros cuando se los observa con el
analizador puesto. A estos minerales se los
denomina isétropos (por ejemplo granates;
Fig. 4d). Los minerales que poseen mas
de un indice de refracciéon se denominan
anisotropos.

Cuando se observa un mineral con luz
polarizada, la luz en el interior del cristal se
descompone en dos rayos que vibran en dos
planos perpendiculares y a velocidades dis-
tintas. Al salir del cristal, estos rayos hacen
interferencia entre si, y al observarlos con
el analizador puesto, se pueden apreciar los
colores de interferencia. Asi se produce un
gran rango de colores que varian desde gris y
blanco (Fig. 4e), pasando por colores azules,
rojos, amarillos y verdes muy intensos (Fig.

4f), hasta colores tan lavados que parecen
ser colores pasteles o crema (Fig. 4g). Un
dato significativo es que los colores que se
observan en los minerales cuando se utiliza
el analizador (color de interferencia) pueden
ser muy diferentes a los colores observados
sin este segundo polarizador (Fig. 4h-i).

Existe una tabla de colores conocida
como Tabla de Michel-Levy (Fig. 5) que
permite, de manera comparativa, asignar un
color de interferencia al ejemplar que esta-
mos observando. A partir de esta tabla pode-
mos indicar la birrefringencia de un mineral
como muy baja (primer orden), baja (segun-
do orden), media (tercer orden), alta (cuarto
orden) y muy alta a extrema (quinto orden).

Las propiedades 6pticas de los minerales,
junto con otras no descriptas, facilitan y
permiten su reconocimiento, lo cual resulta
esencial al momento de describir rocas de
cualquier tipo bajo un microscopio petro-
grafico.

El cuarzo y sus tonalidades

El cuarzo, un mineral muy abundante
en todo tipo de rocas, posee una amplia
variedad de colores o tintes vibrantes por
la presencia de diminutas cantidades de
sustancias (elementos quimicos) en su es-
tructura cristalina, llamadas impurezas. Por
ejemplo, el cuarzo incoloro, llamado cristal
de roca, estd libre de dichos componentes
colorantes. El cuarzo violeta (amatista)
presenta pequenas proporciones de hierro
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(Fe) y aluminio (Al), el rosado hierro (Fe),
manganeso (Mn) o titanio (Ti), el amarillo
(citrino) tiene inclusiones de hidratos de
hierro (Fe) en forma coloidal. Existe una
variedad de cuarzo blanco llamado cuarzo
lechoso que debe su coloracion ala presencia
de innumerables gotitas gaseosas y liquidas
dispersas en el cristal. También hay una va-
riedad de cuarzo azul que posee diminutas
inclusiones de minerales como turmalina o
rutilo que le otorgan un caracteristico tomo
azulado.

La policromia
de los minerales

Si el significado de caleidoscopio puede
traducirse como “observar formas her-
mosas” (kalos: bellos, eidos: forma, scopeo:
observar), podriamos decir que los colores
que se producen en el microscopio petro-
grafico genera un efecto ptico similar al de
un caleidoscopio. Veamos algunos ejemplos.
Cuando los granos de cuarzo son analizados
bajo el microscopio petrografico, éstos son

tipicamente de colores claros (blancos o
incoloros) sin analizador (Fig. 6a), los que
se convierten en grises al usar el analizador
(Fig. 6b). Los feldespatos por su parte son
claros o levemente “sucios” dando un as-
pecto nublado, pero cuando son observados
con analizador se muestran con colores
débiles, en tonos grises (Fig. 6¢ y d). Los
fragmentos de rocas sedimentarias vistos al
microscopio muestran la mayor variabilidad
de colores, desde claros (blancos, grises)
hasta marrones oscuros y negros, pasando
por tonos rojizos, con aspecto limpido o
sucio, dependiendo del tipo de roca del que
se trate (Fig. 6e y f). Los carbonatos, espe-
cialmente el mineral calcita, se diferencian
del resto de los componentes comunes de los
materiales sedimentarios ya que sus colores
de interferencia son verdes y rosados palidos
(tonos pasteles) (Fig. 6g). La glauconita es un
distintivo mineral de color verde claro que
con el analizador se hace verde mas intenso
con pequeios puntos en tonos amarillentos
(Fig. 6h).

En el caso de las rocas igneas, ademas de
tener minerales comunes como el cuarzo,
los feldespatos y las micas, también es fre-
cuente que tengan otros minerales, como
los piroxenos, los anfiboles y las olivinas.
Los piroxenos son en general de un color
verde muy claro y sin pleocrosimo o con
un pleocroismo muy débil, y con colores
de interferencia brillantes. La caracteris-
tica distintiva es que poseen clivaje en
dos direcciones perpendiculares (Fig. 4c).
Los anfiboles también son en general de
color verde, aunque con colores de mayor
intensidad y con pleocroismo (Fig. 4b). Al
igual que los piroxenos, tienen clivaje en
dos direcciones, aunque estas direcciones
no son perpendiculares sino que forman
“rombos”. Las olivinas se diferencian de los
piroxenos y anfiboles por su forma y porque
no presentan ni pleocrosimo ni clivaje. Sus
colores de interferencia también son bri-
llantes (Fig. 4e).

Los minerales mas habituales en rocas
metamorficas son los ya descriptos como
el cuarzo, los feldespatos, las micas, piroxe-
nos y anfiboles, aunque también tienen
minerales particulares que son frecuentes
en este tipo de rocas, como la sillimanita,



6. a, cristales
de cuarzo
incoloros; b,
los mismos
cristales

de cuarzo
vistos con el
analizador, con
tonos grises;
c, cristal de
plagioclasa
(un feldespato)
sin analizador;
d, cristal de
plagioclasa con
el analizador;
e, fragmentos
de rocas dentro
de una roca
sedimentaria,
sin analizador;
f, fragmentos
de roca con

el analizador;
g, cristal de
glauconita
con su tipico
color verde-
amarillento; h,
carbonatos con
colores rosados
suaves junto a
otros clastos
de tonos
negros, grises
y blancos;

i, cristal de
andalucita

en una roca
metamorfica,
incoloro;

j, variedad
pleocroica

de la
andalucita con
tonalidades
rojiza suave

k, cristales

de sillimanita
con colores
brillantes de
birrefringencia;
|, cristales de
estaurolita con
su pleocroismo
tipico con
tonalidades
amarillentas.
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andalucita, la cianita y la estaurolita, entre
tantos otros. La andalucita forma cristales
prismaticos de seccion cuadrada (Fig. 6i).
En general es incolora, aunque a veces
también puede tener un color rojizo y ser
pleocroica (Fig. 6j). La sillimanita forma
cristales prismaticos o fibrosos, y es incolora,
aunque cuando se utiliza el analizador se
ven sus colores de birrefringencia variados
y brillantes (Fig. 6k). La estaurolita es tipi-
camente pleocroica con colores que varian
entre amarillento a casi incolora (Fig. 6l).
Forma cristales prismaticos de seis lados y
tiene una birrefringencia débil.

El porqué de la microscopia

Los resultados de laboratorio que ob-
tenemos a partir de la utilizacion del mi-
croscopio petrografico se integran con las
observaciones obtenidas a otras escalas de
trabajo (macro y mesoescala). Por ejemplo,
en el dmbito de las rocas sedimentarias,
poder establecer su composicion, definir
las proporciones en las que se presenta cada
componente definido, conocer el tamafio
que presenta cada uno de éstos y com-
prender las relaciones que guardan entre si
(textura dela roca) provee informacion muy
valiosa que nos ayuda a: (1) reconstruir la
historia de transporte de los materiales, es
decir si éstos fueron llevados por el agua,
por el viento, por la gravedad, por el hielo,
(2) a caracterizar el ambiente en el que ellos
fueron depositados o acumulados, como
por ejemplo en el mar, en una playa, en el
canal de un rio, en el fondo de un lago, en
una duna, etc. y, (3) a establecer el area de
procedencia de los materiales, es decir, de
donde vienen los componentes que integran
la roca sedimentaria (de un é4rea volcanica,
de rocas sedimentarias, metamorficas o
igneas mds antiguas, etc.).

Si bien el microscopio petrografico es
una herramienta basica muy util y respetada
para el estudio de la composicion y fabrica
de las rocas, en la actualidad existe una
amplia variedad de instrumentos y técnicas
de laboratorio muy sofisticadas y poderosas
que complementan los datos obtenidos por

via del microscopio petrografico. El micros-
copio electronico de barrido (MEB) y el de
transmision (TEM), el microscopio de cato-
doluminiscencia, la difraccion de Rayos-X
(DRX), la microsonda electrdnica que rea-
liza analisis de la composicion quimica de
los minerales, la geoquimica de roca total, y
varios tipos de analisis espectroscopicos son
ejemplos de las técnicas que nos permiten la
caracterizacion optica, geoquimica y fisica
de las rocas. 4
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Actividades y novedades

Ciclo cultural 2018
Sala Victor de Pol

23 de noviembre: Se inaugurd el afio
Conmemorativo del Centenario del Falle-
cimiento del Perito Francisco P. Moreno,
con la charla del Lic. Mariano Bond sobre
Angel Cabrera.

Ciclo cultural 2019

15 de Mayo: Conferencia del Lic. Mariano
Bond con el titulo “Karl Herman Konrad
Burmeister (1807-1892). Un prusiano en
La Plata”

13 de Junio: Muestra de la artista Lic. Mi-
riam Olaizola — “Panorama Cerdamico.”

19 de Junio: Muestra de alumnos de la C4-
tedra de Cerdmica de la Facultad de Bellas
Artes — Angela Tedeschi - Lujdn Podest4 -
Gaston Cortés y Miriam Olaizola.

28 de Junio: Conferencia del Dr. Radl Alco-
nada Sempé con el titulo “Francisco Pascasio
Moreno. Ejercicio efectivo de la integridad
territorial”

15 de Agosto: Muestra de fotografias de
FADP (Fotografo y Aficionados Diagonales
Platenses), Coordinacion: Hugo Rivelli.

23 de Agosto: Conferencias:

« Dr. Daniel Lipp, Presidente de GAEA (So-
ciedad Argentina de Estudios Geograficos),
Tema: “Francisco Pascasio Moreno y su
relacién con GAEA”

o Lic. Mauricio Manzione de Educacion

Ambiental, Direccién Nacional de Con-
servacion de Administracion de Parques
Nacionales. Tema: “Parques Nacionales: el
legado del Perito Moreno”.

5 de Septiembre: “Especies Privadas”
Muestra de las artistas Rosario Salgado y
Julia Dron.

20 de Septiembre: Conferencia del Dr.
Mariano Bond sobre el tema: Eduardo L.
Holmberg, el naturalista.

2 de Octubre: Instituto Confucio - UNLP.
Presenta Exhibicion objetos de la cultura
China, celebrando el Dia Nacional de la
creacion de la Republica Popular China.

4 de Octubre: Documental “Viaje a la Pa-
tagonia Austral” a cargo de su realizador,
Ing. Gerardo Bartolomé quien asimismo se
refiri6 a sus libros: “El limite de la mentira
y Yo el Perito”.

9 de Octubre: “Grabados de Artistas Argen-
tinos”. Muestra perteneciente al reservorio
MARTINIL

7 de Noviembre: Caja N° 37 - Historias ilus-
tradas de Milciades C. Manfredo. Muestra
del artista Federico Ruvituso.

8 de Noviembre: Conferencia de los Dres.
Leandro M. Pérez y Néstor Toledo. Tema:
“Moreno, Ameghino y el Mamifero Miste-
rioso de Ultima Esperanza”

Pagina Web: La misma ha sido actua-
lizada durante el transcurso de este afio.
Invitamos a todos a recorrerla a través del
siguiente link:

El Dia 27 de Septiembre de 2019, se llevé a cabo la XXXII Sesion Ordinaria Anual del
Consejo de Administracién de nuestra Fundacion. En el transcurso de esta Asamblea se
procedio a la eleccion de parte de las autoridades que componen el Comité Ejecutivo, de
acuerdo a sus Estatutos. Luego de finalizada dicha reunion, el nuevo Comité Ejecutivo

quedo asi conformado:

Presidente: Pedro Elbaum.
Vicepresidente 1°: Laura Fantuzzi.
Vicepresidente 2°: Luis Oscar Mansur
Secretario: Horacio Ortale.
Prosecretario: Alicia Mérida.

Tesorero: Hugo R. Olivieri.

Protesorero: Fernando Juan José Varela.
Vocales: Salvador Ruggeri, Hugo Luis
Lopez.

Comision de Fiscalizacion
Conrado E. Bauer, Santiago Tomaghelli,
Miguel Angel Garcia Lombardi.

Comisiones de Apoyo
Comision de Finanzas

Virginia Marchetti, Miguel Angel Garcia
Lombardi, Cecilia Bonet, Hugo Olivieriy
Fernando J.J.Varela
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Comision de Relaciones Institucionales, Comisidn de Cultura

Prensa y Difusion Graciela Suarez Marzal, Elena Ciocchini,
Alicia Mérida, Elisa Tancredi, Luis O. Victoria Tarsitano, Virginia Marchetti y
Mansur y Carlota Leiva. Laura Fantuzzi.

Comision Pdgina WEB

Fernando J.J.Varela, Eduardo P.Tonni,
Luis O. Mansur y Hugo L. Lopez.

Premio ‘“Fernando Lahille’’ /72019

Como lo venimos haciendo desde hace cuatro afios, este 2019 también cuenta con el
otorgamiento de dicho Premio. Esta distincion se otorga a destacadas personalidades en el
campo de las Ciencias Naturales y que a través de su labor, hayan demostrado una constante
preocupacion por volcar sus conocimientos a la comunidad.

Lleva el nombre de Fernando Lahille, investigador francés contratado por Francisco
Pascasio Moreno y quien fuera uno de los pioneros en nuestro pais en la difusion y trans-
ferencia del conocimiento a la sociedad en la tematica de los recursos naturales.

En el mes de noviembre, el Jurado convocado para tal fin e integrado por el Dr. Gustavo
Chiaramonte, la Dra. Mirta L. Garcia y el Ing. Horacio Ortale, luego de deliberar e inter-
cambiar opiniones, decidi6 por voto undnime otorgar este Premio al Lic. Anibal Parera.

El Dr. Parera es Licenciado en Biologia (UBA) con experiencia en el campo de la
Ecologia y Conservacion del Medio Ambiente como asi también destacado generador del
conocimiento y la divulgacion.

Este Premio se le otorgard en un acto que se realizara en el mes de abril del 2020 en el
Salén Auditorio del Museo de La Plata.

Cierre de los Actos programados por esta Fundacion en conmemoracion del cente-
nario del fallecimiento de Francisco Pascasio Moreno.

El dia 25 de noviembre de 2019, alas 18  timo de los actos programados por nuestra
horas, se llevo a cabo en el Salon Auditorio  Fundacidon en homenaje al Perito Moreno.
del Colegio de Abogados de La Plata, el ul- El mismo, contd con la presencia de un



publico importante, entre los que podemos
senalar: el Vicepresidente de la Universi-
dad Nacional de La Plata, Dr.Ing. Marcos
Actis; el Decano de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo, Dr. Ricardo Etcheverry;
el Presidente de la Fundacién Museo de La
Plata, Dr. Pedro Elbaum; la sefiora Direc-
tora del Museo de La Plata, Dra. Analia
Lanteri; la reciente saliente Directora, Dra.
Silvia Ametrano; descendientes del Perito
Moreno: sefior Francisco Moreno Terrero;
bisnieta seiora Maria Moreno Vivot de Die-
hl; tataranieto Dr. Juan M. Diehl Moreno; el
Presidente de la Fundacion Maria Calderén
de la Barca, Dr. Alberto E Robredo; miem-
bros de la Fundacion Museo de La Plata y
publico en general.

Conto con la conferencia del Dr. Alberto
C. Riccardi, cuyo tema fuera Pancho Moreno,
accion, suerios y espiritu”.

Para finalizar el acto, se proyecto el do-
cumental “Moreno el Perito en limites”, que
fuera realizado por la Fundacion Grupo
Petersen.---------------mmmmoe -
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