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Lhawet significa en lengua wichi “nuestro entorno”.

Elegimos esta forma de llamarnos porque esta nueva publicacién busca abordar los problemas ambien-
tales locales, con una mirada profunda y multiple, donde naturaleza, culturas y sociedades interaccionan
para lograr perspectivas integradoras de las diferentes realidades y complejidades locales y/o regionales

que ponen en peligro la biodiversidad natural y cultural.

Nuestro entorno, se propone propiciar espacios de encuentro, desde el INEAH (Instituto de Ecologia y
Ambiente Humano) de la Universidad Nacional de Salta, entre investigadores, docentes y estudiantes que
se dedican al estudio de los vinculos entre la sociedad y la naturaleza a nivel local y/o regional -de mane-
ra no excluyente-, haciendo propio, uno de los principios fundantes de nuestra universidad: mi sabiduria
proviene de esta tierra. En este sentido la propuesta es re-significar el conocimiento cientifico a partir del

didlogo con otros saberes y realidades locales.

Lhawet se propone también como un espacio para el andlisis, las sistematizaciones, los dimensionamien-
tos y la difusidén de las investigaciones cuyo objeto de estudio involucre los vinculos sociedad-naturaleza
en ambientes con diferentes niveles y grados de alteraciones antrdpicas, de manera que constituyan bases
referenciales para la toma de decisiones informadas y responsables. Esto es
integrar la ecologia y la ética ambiental en la conservacién de la diversidad biocultural.

Los esperamos con aportes que integren perspectivas, espacios de discernimiento,
visibilidad y compromiso ambiental.

MARTA L. DE VIANA
ALiciA R. DiB

Ilustracion de tapa: Guadalupe Rinaldi
Maestra de Arte. Profesora de Arte. Licenciada en Filosofia. Docente e investigadora de la Universidad Nacional de Salta.






ECOLOGIAY ETICA

Interacciones humanidad-naturaleza

Marta Quintana’, Raquel Cornejo? y Marta L. de Viana?
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2. raquelcorn@gmail.com

3. mldeviana@yahoo.com.ar

Instituto de Ecologia y Ambiente Humano (INEAH), Universidad Nacional de Salta
Avenida Bolivia 5150 (4400) Salta, Argentina

RESUMEN

Este trabajo se propone ofrecer una mirada en perspectiva histdrica y critica del panorama
de las relaciones entre la humanidad y la naturaleza, teniendo en consideracidn los factores
naturales-ecolégicos y filoséfico-éticos y que resultaron determinantes en la composicidn de
los vinculos. De alli la esquematizacién en etapas que nos permiten comprender en el tiempo
y comparativamente las estrategias que la humanidad se dio y las transformaciones que se
produjeron. El impacto de la huella ecolégica y las variaciones que a su vez se operaron en el
plano de la facticidad ética, nos conducen a profundizar la discusién a los fines de modificar
nuestro comportamiento con la naturaleza.

Palabras clave
Humanidad, naturaleza, interacciones, huella ecoldgica, ética

ABSTRACT

In this work we try to offer an historical and critical perspective of the relationships humanity
and nature, taking into account the natural -ecological and philosophical- ethical factors that
turned out to be of relevance in the links built-up. We propose some stages that may allow us
to understand historical and comparatively, the human strategies and the transformations that
took place. The impact of our ecological footprint and the variations that in turn occurred in
the area of ethical facts, induces us to deepen the discussion in order to modify our behavior
with nature.

Keywords
Humanity, nature, relationships, ecological footprint, ethics




Marta Quintana, Raquel Cornejo y Marta L. de Viana

El estudio de las interacciones entre la humanidad y la
naturaleza, dadala complejidad que presenta esta tematica,
requiere de la interdisciplina especialmente entre ciencias
humanas y naturales. De esto resulta que ciertos temas co-
munes necesitan de las respuestas filoso6ficas y biolégicas
que se dan tanto desde la ética como desde la ecologia. Por
ejemplo, desde la ética aplicada sostenemos la necesidad de
tener un conocimiento informado aunque no experto sobre
ecologia y ciencias ambientales, lo que se puede lograr a
partir de la confluencia de los marcos epistémicos en los
que se generan los conocimientos.

Pretendemos un andlisis en el plano de la facticidad ética.
Llegar desde la reflexion filoséfica a ahondar sus fundamen-
tos y relevar las transformaciones que se operaron histori-
camente en el conocimiento respecto del ambiente y de las
conductas de nuestra especie.

Desde una perspectiva filoséfica —en coincidencia con
Larrére (1999)- entendemos por naturaleza al conjunto
de todo lo que existe: el mundo, el Universo, pero también
aquello que singulariza a algo existente, su principio o
esencia. Asi, la naturaleza queda del lado de lo viviente, de
lo susceptible de generacién y corrupcion, lo cambiante. Al
mismo tiempo, naturaleza es lo que se mantiene, lo perma-
nente, lo estable, del lado del ser o del orden. Esta polisemia
se refuerza cuando se pasa de lo descriptivo a lo normativo,
del registro de la verdad al registro del bien.

Por vinculos humanidad-naturaleza entendemos el con-
junto de interacciones (predacion, parasitismo, competencia,
mutualismos) que se dan en los seres humanos entre si, con
los integrantes de los tres dominios (Eubacteria, Archaea y
Eucaria) y con el entorno fisico-quimico, lo que da lugar a
distintas formas de apropiacion y ajuste a las condiciones
y los recursos. Acordamos con Begon, Tonwsend y Harper
(2006) que condicion “es cualquier factor abidtico que varia
en espacio y en tiempo y que influye en la distribucién y
abundancia de los organismos pero que no puede ser ago-
tado”. Por ejemplo la temperatura, la humedad, el pH, entre
otros. Un recurso es todo lo que puede ser consumido por
los organismos y, por lo tanto, pueden agotarlos y volverlos
menos asequibles para otros organismos. Por ejemplo el
agua, los alimentos, los sitios de anidamiento.

Por lo tanto, la vinculaciéon de la humanidad con la
naturaleza presenta un complejo espectro de andlisis. Si
acotamos esta relaciéon del ser humano con el entorno,
ésta ha sido tan fluctuante como lo fue el mismo desarrollo
humano. Las modificaciones introducidas en el ambiente
desde los comienzos de la humanidad son innegables y su
justificacién estuvo sustentada por concepciones de orden
religioso, filosofico, cientifico, politico y econémico. Baste
recordar que en el orden religioso el creacionismo dio
una respuesta ain vigente basada en la divinidad y en el
orden cientifico la teoria de la evolucion se constituy6 en
el paradigma que explic6 los mecanismos responsables del
arbol tnico de la vida.

Entre las respuestas que se dieron desde los distintos
ordenes, se privilegiaron valores que fueron cambiando. As{
unicidad, armonia, equilibrio, orden, estabilidad, diversidad,
complejidad, incertidumbre, fueron caracteristicas que los
humanos atribuyeron a su entorno. Las concepciones cienti-
ficas se modificaron como asi también el Ethos, dando cuenta
de la vida en permanente transformacion.

Larelaciéon que la humanidad ha sostenido con la natura-
leza ha sido diferente de acuerdo a los momentos histéricos
por los que ha pasado; en consecuencia, su actitud ante
ella ha sido multiple y ha obedecido principalmente a los
cambios en su estructura cognoscitiva individual y social
y a la insercién en su entorno particular o sea el ambiente,
derivando en percepciones distintas, tanto del espacio, del
tiempoy dela vida en general. Es en este contexto que distin-
guimos diferentes momentos histéricos en las interacciones
humanidad-naturaleza. Algunos autores sefialaron también
diferentes momentos en esta relacién, como Larrére (op.cit)
y Ojeda Sampson (2008). Trataremos este tema teniendo
en cuenta las siguientes etapas: mitica, desde los inicios de
la humanidad hasta la Epoca Antigua; blisqueda, abarca
la Era Antigua hasta el Medioevo, donde situamos la etapa
de la trascendencia; posteriormente, la de la experiencia
que abarca desde el Renacimiento hasta la Revolucién In-
dustrial y tecnoldgica (mediados del siglo xx) y finalmente
la etapa critica, desde los afios 60 hasta la actualidad, que
se caracteriza por una sensibilizacién con los impactos en
la naturaleza que ponen en peligro la supervivencia de la
vida en el planeta. Asi emerge la critica en el doble sentido
de investigacion y de posibilidad de transformacién de las
conductas.

1. MITICA

En esta etapa de interaccidn, el fin de todos los seres vivos
era la supervivencia de la especie. As{, la humanidad no se
percibia como diferente a la naturaleza. Originariamente
hubo un pacto del hombre y su entorno, fue el hombre el
que impuso sentido a la naturaleza pero, a la vez, fue la
naturaleza la que asegurd la completa realidad del hombre
quien estuvo directamente como presencia y adherido a lo
natural. El mito expres6 un primer acercamiento al conoci-
miento que el hombre adquirié de si mismo y de su entorno
(Gusdorf, 1960). Esta relacion del ser humano y su entorno
se correspondi6 con la Prehistoria y estaria relacionada con
el surgimiento de la cultura que se caracterizdé por el empleo
de herramientas simples que facilitaron el uso de la energia
por individuo y por unidad de tiempo. El consumo energético
era fundamentalmente endosomatico; es decir, la energia
consumida y utilizada dependia del peso de la persona, del
tipo de actividad y estaba dirigida a su mantenimiento y
supervivencia. Los grupos humanos tanto a nivel global como
local eran reducidos. Se estima que al final de este periodo la
poblacién humana era de 5 millones de habitantes (cuadro
1) y los bosques cubrian unas 4.200 millones de hectareas, lo
que equivale a dos terceras partes de la superficie terrestre.

En este contexto, una herramienta que nos ayuda a analizar
la demanda de naturaleza por parte de la humanidad, es la
huella ecolégica que se estima a partir del area biolégica-
mente productiva, necesaria para producir los recursos que
una poblacién humana dada utiliza y absorber los desechos
que lamisma genera. En esta etapa, la huella ecolégica de las
poblaciones humanas era similar a la de las otras especies
ya que el capital natural era enorme con relacién al tamafio
de la poblacién y al uso de los recursos, en relacién a su
disponibilidad.

Al final de esta etapa se produce una revolucion en los
vinculos humanidad-naturaleza, marcada por el surgimiento
de la agricultura, lo que posibilité una mayor eficiencia en
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Cuadro 1 N

Poblacién humana en el mundo y por continente

el uso de la energia y permitié un crecimiento sostenido
de los grupos humanos conjuntamente con el comienzo de
la sedentarizacion. Esto implic6 una profundizacién de la
huella ecolégica ya que la revolucién de la agricultura se
relaciona con un incremento de la poblacién humana de 5
a 100 millones de habitantes en los tltimos 5000 afios de
este periodo (cuadro 1).

2. BUSQUEDA

Esta segunda etapa estaria relacionada con el paso del mito
allogos y estuvo representada, al menos en Occidente, por el
mundo griego en el sentido de un paso de las explicaciones
magicas a las cientificas. El interés era el de descubrir el
por qué de los fenémenos y explicar el origen de todas las
cosas. A través de los siglos las respuestas fueron multiples,
culminando con la sistematizacién realizada por Aristételes
quien estructurd el mundo a partir de distintas perspectivas
cientificas: psicoldgica, bioldgica, metafisica, juridica, politi-
ca, ética, fisica, entre otras. Son especialmente importantes
los tratados botanicos y zooldgicos de Aristoteles, de Teo-
frasto y posteriormente de Plinio que hablan de los lugares
mas favorables para las especies y de su distribucién en
diferentes areas geograficas. La naturaleza se convirtié en
objeto de investigacion.

La agricultura organizada y la sedentarizacién se afian-
zaron en grupos humanos de mayor densidad. En esta
fase, se incorpord la energia exosomatica con el empleo de
animales domesticados. Esto incidi6 en la huella ecolégica
debido al incremento del tamafio de la poblacién a nivel
mundial y especialmente a niveles locales, donde se ma-
nifestaron restricciones acotadas espacialmente debido a
sobre-explotaciones, al agotamiento de algunos recursos,
a la produccién de desechos y a enfermedades. Prueba de
ello son algunas obras de escritores griegos y romanos que
fueron sensibles a la destruccién ambiental, destacando
los procesos de deforestacion, erosion y degradacion, que
originaron conflictos bélicos. De alli el mito recurrente de
la existencia de una “edad de oro” en la que la Madre Tierra
ofrecia generosamente sus recursos (Merchant, 2003). Al
final de la Epoca Antigua se conformé la religién cristiana.

Lhawet/ Nuestro entorno ® Publicacién del Instituto de Ecologfa

3. TRASCENDENCIA

Se inicia a partir de la ruptura con el mundo clasico y lo
alcanzado en el plano filosé6fico. La visidn cristiana sobre la
naturaleza y el ambiente heredé del judaismo la nocion del
tiempo lineal que fue posteriormente conceptualizada por
San Agustin, entre otros. Previo al cristianismo el hombre
concebia al tiempo de manera ciclicay con la nueva religion
se convirtié en un tiempo lineal con explicaciones teleolé-
gicas o finalistas.

El hombre compartia la trascendencia con Dios sobre la
naturaleza separandose de la misma y poniéndola a su ser-
vicio. Willott y Schmidtz (2002) destacaron que la victoria
del cristianismo sobre el paganismo constituy6 “la mayor
revolucion psiquica en la historia de nuestra cultura” que
aun tiene vigencia y se refleja en la concepcién de “una fe
implicita en el progreso perpetuo”, desconocido en la anti-
gliedad greco-romana o en Oriente.

En este periodo, existirian dos versiones de la interacciéon
humanidad-naturaleza: una de ellas, la del amo y sefior
basada en la cita biblica “creced, multiplicaos y dominad
la Tierra”; la otra interpretd que la relacion humanidad-
naturaleza debia ser de cuidado y preservacioén: la version
del custodio. Los recursos y las especies fueron creados por
Dios y el hombre no debia destruirlos o malgastarlos (Atf-
field, 1991). En estalinea, durante la Edad Media, se podrian
enmarcar algunos curiosos eventos relacionados con juicios
a animales que atacaban los cultivos. Tanto es asi, que se
registraron sentencias de jueces episcopales que ordenaron
a los campesinos mantener una parte de los cultivos o de
los bosques para alimento de los herbivoros por ser éstos
criaturas creadas por Dios (Ferry, 1994).

El dogma cristiano de la Creacién que narra la Biblia esta
de acuerdo con una concepcién de una naturaleza divina y
creaday de alli que se originé la teologia natural concebida
como un sistema de simbolos, para una mejor comprensién
de la obra de Dios.

En este extenso periodo y respecto de las interacciones
humanidad-naturaleza podemos destacar que en los 1000
afios desde el inicio de la Era Cristiana, el tamafio de la po-
blacién ascendi6 a 310 millones de personas. En Europa, la
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poblacion creci6 de 36 millones, en el afio 1000 a 80 millones
en tan sélo 300 afios, lo que produjo un incremento en la
presion sobre los sistemas naturales para su transformacion
en sistemas agricolas y ganaderos, con el correspondiente
impacto en la disminucién de los bosques. Las ciudades
crecieron conjuntamente con las tecnologias agricolas, pro-
fundizando la transformacién del paisaje. Las variaciones
climaticas provocaron, repetidas veces disminuciones en la
produccion con las consecuentes hambrunas.

En los siglos X1v y Xv, numerosas epidemias diezmaron
poblaciones humanas, lo que permitié la recuperacién de
los bosques y de la fertilidad de los suelos. Luego de esas
crisis la poblacion pas6 de unos 90 millones, en el siglo
xv11, a 200 millones en el siglo xix (Merchant, 2003). A nivel
mundial, de 791 millones en el afio 1750, a 1.262 millones
en cien afios (1850) (cuadro 1). La presion poblacional fue
acompafiada con el surgimiento del capitalismo mercantil
que transform¢ la sociedad europea a partir del siglo xvi y
se extendi6 al Nuevo Mundo con su conquista y dominacion.

4. EXPERIENCIA

Las relaciones humanidad-naturaleza comenzaron a cam-
biar significativamente debido a la influencia de las ideas
renacentistas, momento en que se pas6 de una vision teocén-
trica a una antropocéntrica. Este nuevo concepto ubicé al ser
humano en un lugar privilegiado no por un designio divino
sino por derecho propio. El concepto de individualidad se
conformé en el Renacimiento y representé un enorme desa-
rrollo cognitivo en el individuo que tuvo grandes alcances y
conformo toda una corriente de pensamiento: el humanismo.

En esta individuacién se profundiz6 la ruptura en la inte-
racciéon de la humanidad con la naturaleza reduciéndola al
plano del utilitarismo y materialismo, erosionando el sentido
de comunidad y de pertenencia a la tierra.

Esta nueva forma de pensarse buscaba bases filosoéficas
no metafisicas para la comprension de las cosas y del ser
humano en si. El encuentro consigo mismo como individuo
y sujeto distinto de los otros y de su comunidad, abri6 la
puerta a nuevos estilos de vida, pero también llevé a aquel
a una separacion interna que lo conduciria a transformar la
relacion con la naturaleza y con los otros.

Asi como en la filosoffa tradicional se concebia al universo
como un organismo, a partir del siglo xvii se sustituyé por la
idea del Universo como maquina y con la experimentaciéon
como método de investigacidn, fue a la busqueda del orden
en el Universo y por ende en la naturaleza. Esto obedeci6 en
parte alos cuestionamientos sobre las restricciones impues-
tas por la Iglesia que afectaban la libertad de los individuos,
en perjuicio de la sociedad como totalidad.

En la visién mecanicista del mundo, la naturaleza apare-
cia como inanimada, carente de alma, muerta e insensible.
Ademas, una de las interpretaciones referida al derecho del
hombre a someter ala naturaleza, en el sentido de que habia
sido creada para su beneficio, dio pie para que se obrara
sobre ella destructivamente y sin culpa. La naturaleza se con-
virtioé en objeto de estudio, experimentacion y explotacion.

Con la ciencia y la técnica comenzé una profunda y sis-
tematica transformacion de la naturaleza y los impactos se
volvieron decisivos alcanzando intensidades y magnitudes
cada vez mayores, al punto que superan la capacidad de
asimilacion y reaccion de la naturaleza. Larrére refiere este

momento como el de “experimentar” y en él, la naturaleza
ya no estd unificada sino que es reducible a la materia
y se enuncia en términos de extensién y movimiento. El
conocimiento se piensa como dualidad de sujeto y objeto
fundada en Descartes sobre la separacion ontoldgica entre
pensamiento y extension que pone al hombre aparte de la
materia. Esto conduce a la separacién entre moralidad y
naturaleza. Sin jerarquia ni causas finales la naturaleza es
axiolégicamente vacia. No ofrece normas a la actividad hu-
mana. El mundo medieval animado y habitado por fuerzas
ocultas, desaparecio.

Francis Bacon, emple6 la imagen de una mujer torturada
por las invenciones mecanicas, para explicar el método
cientifico y argumenté6 que el nuevo hombre de la ciencia
no debia pensar que la inquisicién de la naturaleza fuera
prohibida o interdicta. La naturaleza debia estar destinada
al servicio y se la debia esclavizar, restringir y moldear con
las artes mecanicas. La ciencia se ensefiored junto con laidea
de progreso y el crecimiento material, fruto del desarrollo
cientifico-tecnolégico del capitalismo del siglo xx, desnudd
la problematica ambiental.

“La crisis nace del duelo por la idea del progreso ilimita-
do cuando descubrimos que los mismos éxitos de nuestra
empresa sobre la naturaleza revelan la fragilidad de las
condiciones naturales sensibles a nuestra accién y de las
cuales permanecemos dependientes. La naturaleza otrora
poderosa se convierte en fragil y amenazante porque esta
amenazada: tanto los equilibrios ecolégicos necesarios
para nuestra existencia como los fundamentos bioldgicos de
nuestra humanidad se vuelven precarios” (Larrére, 1997).

En esta etapa, y al mismo tiempo en que la fisica se convirtié
en el modelo hegemoénico de la ciencia, comenz6 a confor-
marse la ecologia como una nueva forma de comprender
la naturaleza a partir de las interacciones entre los seres
vivos. Es indudable la profunda influencia generada por la
publicacidn de El origen de las especies de Charles Darwin
en 1859, en el pensamiento contemporaneo en general y
ecoldgico en particular.

Coetaneo de Darwin e influido por su libro, Ernst Haeckel
defini6 la ecologia como la investigacion de todas las relacio-
nes de los animales con su ambiente orgénico e inorganico,
incluyendo sobre todo las relaciones amistosas y de enemis-
tad con los animales y plantas con los que, en tales ambientes,
entran en contacto directo o indirecto. A pesar del impacto
provocado por Darwin, en la ecologia eran comunes los tra-
bajos relacionados con una perspectiva utilitarista de las es-
pecies para beneficio humano. Por ejemplo, Stephen Forbes,
con gran influencia de Darwin, emprendié analisis detallados
delasrelaciones alimenticias de insectos, aves y peces dentro
de la comunidad, ya que consideraba que era necesaria una
exacta informacién antes de que pudiera asignarse un valor
a las especies. Es decir, integro6 sus creencias tradicionales
basadas en una vision teleoldgica de la naturaleza, como
armoniosamente regulada para el beneficio de todos, de
acuerdo con la voluntad divina (Real y Brown, 1991).

La ciencia de la ecologia tuvo un crecimiento dindmico e in-
tegradory se convirti6 en el nexo entre las ciencias naturales
y sociales, debido a que es imposible estudiar la distribucién,
la abundancia y las interacciones -a nivel de los individuos,
las poblaciones o las comunidades-, excluyendo a nuestra
especie, sus actividades e impactos en la naturaleza.
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1"

Pais Poblacién Hectareas [ persona (1997) §
(millones) z
Huella ecolégica Capacidad ecoldgica Déficit §
Argentina 35.7 3.2 5.3 +2.1 %
Australia 18.2 8.9 9.4 +0.5 =
Austria 8.2 5.9 4.0 1.9 b
Brasil 163.1 2.2 10.9 +8.7 &
China 1243.7 1.8 0.8 -0.9 g
Dinamarca 5.2 10.3 5.6 -4.7 o
Francia 58.5 7.3 4.1 -3.2
Alemania 82.2 6.0 2.4 -3.6
India 960.2 0.7 0.7 0
Japdn 125.6 5.6 0.8 -4.8
Estados Unidos 271.6 12.5 5.5 -7.0
Mundo 5848.7 2.9 2.1 -0.7
Cuadro 2

Huella ecolégica del mundo y de algunos paises

En esta etapa, el crecimiento de nuestra poblacion conjun-
tamente con la explotacién de los recursos y la eliminacién
de desechos, muestra ritmos acelerados. Por ejemplo, los
afios necesarios para la duplicacién del tamafio de la pobla-
cién disminuyen (cuadro 1). Este crecimiento poblacional
ocasioné presiones ambientales cada vez mayores por las
demandas de alimentos, agua, combustibles y otros recursos
naturales. El crecimiento ocurre a ritmos diferentes —entre
y dentro de capa poblacién y/o cultura- y dependen tanto
de latecnologia empleada como de la cultura e influyen, a su
vez, en las pautas de consumo de la poblacidn. Esto se refleja
en la profundizacién de la huella ecolégica.

5. CRITICA

La ultima fase, la etapa critica, surge en la década del 60 del
siglo XX, con el comienzo de la sensibilizacién sobre la crisis
ambiental, conjuntamente con el desarrollo y consolidacién
de movimientos sociales, en especial los ambientalistas. Aqui
se plantea la recomposiciéon y resignificacién de los vinculos
humanidad-naturaleza. Sin embargo, es necesario destacar
que la concepcidon hegemonica tanto a niveles locales como
global es la de continuar con la expoliacién de los recursos
de la naturaleza.

En esta ultima etapa, el conocimiento de las ciencias
ambientales nos ha permitido identificar cuan integrados
estamos los seres humanos ala naturaleza y al planeta Tierra
y, al mismo tiempo, nos mostro la fragilidad de la relacién. El
desarrollo coevolutivo entre la naturaleza y la cultura es lo
que configura la historia humana. Al haber negado durante
tanto tiempo los procesos interactivos determinantes para
la vida humana se operé una saturaciéon en la naturaleza,
que hoy desafia a la humanidad a modificar sus conductas,
areplantear sus practicas con la naturaleza y a comprender
que la misma tiene limites por lo que debe ser “respetada,
conservada y preservada”, como dice Larrere (1997).

En la actualidad nos enfrentamos con el cambio global,
producto de nuestras actividades en la biosfera. Lo que
queremos destacar es que los problemas, que en otras eta-
pas se evidenciaban en escalas locales, hoy impactan a nivel
biosférico: cambio climatico, deforestaciones, desertifica-
cién, erosion de los suelos, agotamiento del stock de peces,

disminucién de la fertilidad de los suelos, agotamiento de las
aguas subterraneas... Todo esto en un mundo cada vez mas
urbanizado y polarizado por las abismales diferencias en el
acceso y la distribucién de los recursos y en los impactos y
riesgos que estas apropiaciones ocasionan.

La huella ecoldégica mundial fue estimada en 1997 en 2.9
hectarea/personay la capacidad ecolégica en 2.1 hectarea/
persona, lo que revela un déficit. Esta estimacién esconde la
enorme e injusta desigualdad Norte-Sur en el acceso a los
recursos y en la produccion de desechos. Esto es valido al
estimarla para cada pais. El déficit de los paises industriali-
zados, producto de los elevados niveles de consumo, provoca
una mayor presion sobre los recursos de los paises que
todavia cuentan con territorio, productividad de los suelos
y recursos en general (cuadro 2).

Frente a la crisis ambiental, producto de nuestras activi-
dades y concepciones sobre la naturaleza, el desafio actual
es como lograr la reconciliaciéon y respeto necesarios para
la continuidad de la vida. Hablamos de crisis de naturaleza
a partir de lanocién de limites, en contraposicién al modelo
hegemonico de crecimiento ilimitado.

Hay quienes atribuyen la crisis ambiental a los desarrollos
de la ciencia y la tecnologia, a la concepcién cristiana del
mundo en el sentido que el ser humano es el sefior y duefio de
lanaturaleza, a Descartes por considerar a los animales como
maquinas, a la ideologia neoliberal por basarse en el desa-
rrollo y la eficiencia, e incluso a la pobreza y superpoblaciéon
del Tercer Mundo, proclamada en el informe Brundtland.

Encontrar un culpable no soluciona la cuestién porque
se sigue analizando el problema aisladamente y la crisis en
la que se encuentran inmersos los cientificos, los politicos
y los fildsofos, demuestra la complejidad del analisis que
debe realizarse.

Las teorias cientificas tradicionales no alcanzan para
abordar la complejidad. Es por ello que autores como Fun-
towicz y Ravetz argumentan que cuando la incertidumbre
y la complejidad de los problemas son altos, la ciencia nor-
mal no es suficiente y es necesario abordar los problemas
ambientales desde una ciencia post-normal. En esta ciencia
post-normal “la tarea no es ya la de expertos individuales
que descubren hechos verdaderos para sustentar buenas
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politicas, mas bien se trata de una tarea que recae en una
comunidad extendida, que evaltia y gestionala calidad de los
inputs cientificos en procesos complejos de toma de decisio-
nes donde los objetivos son negociados desde perspectivas
y valores en conflicto” Funtowicz y Ravetz (1993).

Esto significa poner en cuestion el rol de la ciencia. Esta
propuesta introduce nuevas variables que resultan impres-
cindibles: incertidumbre, riesgo y valores puestos en juego.
La nocién de riesgo aparece en todos los dmbitos de las so-
ciedades contemporaneas y se visualiza con mayor nitidez
por la crisis ambiental que se estudia en el marco teérico del
cambio global. Incluye peligros que pueden comprenderse
como dafios reales o potenciales para la salud, tanto de los
seres humanos como de los ecosistemas y que resultan de
las acciones u omisiones de los seres humanos en la inte-
raccion con la naturaleza. Lo paradéjico de esta crisis es que
muchas veces es necesario que se produzca una catastrofe
para comenzar a considerarla.

Frente a esta crisis, también desde la filosofia, surgen pro-
puestas que aportan en el analisis de la relacién humanidad-
naturaleza que ponen el acento en el problema del sujeto y
del objeto moral. Es decir quién toma las decisiones éticas
y es moralmente responsable de ellas y qué es lo que tiene
valor ético. Con respecto al objeto moral, éste es un proble-
ma que se encuentra en el centro de la ética ambiental y se
expresa en el desacuerdo entre dos posiciones antagénicas:
antropocentrismo, la vida humana es éticamente mas va-
liosa que todas las otras formas de vida y biocentrismao, la
vida humana no tiene mayor valor ético que algunas o todas
las formas de vida (Attfield 1991, Kwiatkowska e [ssa 1998).

La posicion que esta por la supremacia ética de los huma-
nos sobre todas las otras formas de vida, destaca cualidades
éticas relevantes que sdlo los humanos poseen, como ser:
cualidades biolégicas, psicoldgicas, sociales y filoséficas.
Estas cualidades estan conectadas entre si; el desarrollo
de nuestros cerebros vuelve posible nuestra conciencia y
poder de pensamiento logico, los que constituyen las bases
de nuestras relaciones sociales. Sin embargo, atin se debate
si estas caracteristicas son decisivas para convalidar el lugar
privilegiado de los seres humanos en la naturaleza.

Por otra parte, las posiciones biocéntricas sostienen que
otras formas de vida tienen el mismo valor ético que los
humanos. Estas posturas han ido ampliando el objeto de
consideracién moral teniendo en cuenta cualidades como la
conciencia (mamiferos superiores), la capacidad de sentir
dolor (aves, reptiles y mamiferos), el simple hecho de poseer
vida (incluiria todas las formas de vida ya que la diversidad
de especies que hoy existen en la biosfera provienen de un
antepasado comun, lo que les otorga un valor intrinseco) y,
finalmente, otra cualidad es la integridad. El objetivo ético
relevante es la salud, integridad o elasticidad de la natura-
leza como un todo y depende de nuestra vision acerca del
funcionamiento de los ecosistemas.

Como puede observarse, la ética ambiental constituye un
campo vasto que incluye diversas perspectivas de anilisis,
con consecuencias directas tanto en la consideracion de poli-
ticas de conservacion como a la hora de tratar los problemas
ambientales generados a partir de nuestras actividades,
tanto individuales como colectivas, en el ambiente.

Somos conscientes que los distintos momentos historicos
que hemos sefialado constituyen una simplificacién y ade-

mas son arbitrarios y no tienen la intencién de encubrir las
diversidades y complejidades presentes en cada uno. Sin
embargo, los hemos pensado en funcidn de facilitar un ana-
lisis alos efectos de intentar comprender la situacién actual.

En nuestra opinidn, el acceso riguroso a la ecologia como
ciencia pertinente y a las demads ciencias ambientales y
sociales, junto a la reflexion critica desde la filosofia, pue-
den contribuir dentro de un diadlogo interdisciplinario, a
la critica en la transformacion de los conocimientos y los
comportamientos. Asi, para lograr la reconciliacién o el
respeto, consideramos necesario re-plantear y re-significar
criticamente los vinculos que establecemos entre nosotros
los seres humanos y con los demas seres vivos para garan-
tizar la continuidad de la vida.

Finalmente, pensamos que las interacciones que ca-
racterizaron los vinculos humanidad-naturaleza, han
sido plurales en cada etapa, coexistiendo posturas de
explotacion, destrucciéon y dominacidén conjuntamente
con aquellas que advertian sobre las consecuencias de
esos comportamientos que atentaban contra la vida. Los
principales problemas que enfrentamos en la actualidad,
tienen que ver con la persistencia de esas conductas,
acentuadas por el tamafio de nuestra poblacién y el uso
extraordinario de energia, materiales e informacién y las
tecnologias que empleamos para la extraccidon y apropia-
cion de los recursos y su injusta distribucion. Es urgente
lograr una disminucién de nuestra huella ecolégicay ala
vez re-plantear los modelos de dominacién de las culturas
hegemonicas, al tiempo que debemos ser conscientes
de los riesgos que encierran las soluciones planteadas a
partir de mas tecnologias eficientes.
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Buenos Aires, ciudad inundable
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RESUMEN

En este trabajo se abordan interrogantes y explicaciones sobre las causas que hicieron de Bue-
nos Aires una ciudad inundable. La hipétesis central es que los desastres naturales no existen,
constituyen la expresion social de un fenémeno natural. Con un analisis que parte de la época
colonial y las fundaciones de la ciudad, destaca aspectos de una cultura que tiende a ocultar
la importancia del entorno natural y nos dificulta la percepcién de los fendmenos naturales.

Palabras clave
Inundaciones, Buenos Aires, desastres naturales, fendmenos sociales

ABSTRACT

Insights and explanations on the causes that made of Buenos Aires a flooding city are address in
this paper. The main hypothesis is that natural disasters don’t exist, they are a social expression
of a natural phenomenon. The analysis begins with the colony and the city foundations and
shows some features of a culture that trays to hidden the importance of the natural environment
and interferes with the perception of natural phenomena
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Flooding, Buenos Aires, natural disasters, social phenomena
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INTRODUCCION

Este trabajo intenta ayudar a comprender un equivoco:
;como es que Buenos Aires llegé a inundarse? ;De qué modo,
por qué vias, qué conjunto de mecanismos naturales y sociales
hicieron que cada vez que llueve la ciudad se detenga?

Se ha escrito mucho sobre las inundaciones en el area metro-
politana de Buenos Aires. Tenemos infinidad de explicaciones,
algunas parciales, como las que ponen el acento en el didmetro
de los cafnos o en su mantenimiento. Otras son coyunturales,
como las que atribuyen el fendmeno a las sudestadas, sin decir
por qué pusimos tantas areas urbanas en la zona de influencia
de las crecidas.

Eltema de las inundaciones urbanas ha sido estudiado desde
diversos angulos y con una enorme solvencia'*** aunque atn
nos falta una perspectiva transdisciplinaria. La hip6tesis central
de este articulo es que los desastres naturales no existen, sino
que nos encontramos ante la expresion social de un fenémeno
natural. La inundacién de Buenos Aires no es obra de la fatali-
dad. Para lograr que se inundara fue necesario un proceso de
lenta construccidon social. Decir que sélo lo podemos entender
desde una perspectiva historica es casi redundante: ocurre lo
mismo con todos los fenémenos que involucran a los seres
humanos. Por eso este trabajo pone el acento en lo que hicimos
con Buenos Aires en sus primeros siglos, lo que condiciono el
urbanismo posterior.

Este trabajo surge, entonces, de un desconcierto: ;por qué
nuestra cultura tiende a desconocer laimportancia del entorno
natural y produce hechos urbanos vulnerables, por ejemplo, alas
inundaciones? ; Qué nos ha ocurrido para que seamos incapaces
de percibir los fenémenos naturales que tenemos delante de los
o0jos? ; Por qué la naturaleza se nos vuelve invisible, atin para una
mirada profesional, entrenaday sensible? ; Por qué los decisores
politicos parecen incapaces de comprender este aspecto de la
ciudad que estan administrando? Como si el cubrir una superfi-
cie con cemento fuera motivo suficiente como para que dejaran
de funcionar alli las mismas leyes fisicas que en su entorno.

LAS INUNDACIONES DURANTE LA FASE COLONIAL

En el periodo colonial existe una especificidad en la politica
urbana y la relacion con la naturaleza, reflejada en las Leyes de
Indias y las actitudes de las autoridades. El escaso desarrollo
de la tecnologia impide grandes intervenciones sobre el medio
natural. Al mismo tiempo, esa situacion posibilita una mirada
ingenua sobre los mecanismos de la naturaleza, que permite
respetarlos y convivir con ella.

La fundacion de ciudades en América seguia normas
precisas, fijadas por las Ordenanzas de Poblacion, las que
establecian restricciones para la edificaciéon en terrenos
inundables. Estas normas se cumplieron estrictamente
durante la fundacion de Juan de Garay (1580), como lo de-
muestran los planos de los que disponemos.

No parece haber ocurrido lo mismo con la primera fun-
dacion hecha por Pedro de Mendoza en 1536. A pesar de
que el cronista Ulrico Schmidl dice con gran seguridad que
“fundamos una ciudad”, no hay que confiar demasiado en los
criterios urbanisticos de nuestro primer cronista®.

Sinuestralectura de los testimonios es correcta, Mendo-
za parece haber inaugurado la practica de construir sin te-
ner en cuenta las limitantes del medio natural. La primitiva
Buenos Aires se fundé junto al Riachuelo, en un lugar que
durante mucho tiempo estuvo sujeto a discusion, dado que
no poseemos ningtn plano confiable del sitio®”. Sabemos de
porlo menos una inundacién importante ocurrida durante la
brevisima gestién de Mendoza, que afect6 el area edificada.
En la primavera de 1536, se destruyé completamente una
iglesia recién construida, ya que “se la llevé la corriente del
rio”®. Esto equivale a decir que esa iglesia fue construida en
la parte baja de la barranca del Rio de la Plata, quizas por
haberse creido que ya no era una barranca activa, y por no
haber reconocido la vegetacion caracteristica de las areas
anegables. Es decir, que pensaron el rio no llegaria hasta el
borde de la misma, como efectivamente sucedia en esa época.

Juan de Garay funda Buenos Aires por segunda vez en
1580, ahora fundando una ciudad de veras y cumpliendo
para eso con todos los requisitos legales y ambientales de
la época. Ordenaba el Rey: “No elijan sitios para poblar en
lugares muy altos, por la molestia de los vientos y la dificultad
de servicio y acarreto, ni en lugares muy bajos, porque suelen
ser enfermos”®.Y agregaban: “Que el terreno y cercania sea
abundante y sano. Que no tengan cerca lagunas ni pantanos,
en que se crian animales venenosos, ni haya corrupcion de
aires ni de aguas”'® . En forma coherente con esto, Garay
delimita el ejido urbano a partir del borde superior de la
barranca, es decir, dejando afuera las areas inundables.

El bajo sera de uso comun, lo que es una forma clara de
prohibir la edificacién en la franja inundable. Es sugestivo
el disefio de los repartos de tierras rurales que hace Garay.
Son campos muy alargados, con un pequefio frente sobre
el Rio de la Plata, de algunos centenares de varas!! y un
fondo muy largo, de legua o legua y media hacia el interior?2

1. Costa, Luis Alberto: “;Por qué se inunda Buenos Aires? Historia de 100 afios de inundaciones”, Buenos Aires, Tesina de la Carrera de Especia-
lizacién Gestion Ambiental Metropolitana, FADU-UBA. 1999.

2. Herzer, Hilda Maria y Clichevsky, Nora: “Perspectiva histdrica: Las inundaciones en Buenos Aires”, en Inundacién en el area metropolitana de
Buenos Aires. Series N2 3. The World Bank Disaster Management Facitily. Washington, D.C. Afio 2001, y Federovisky, Sergio: “Influencias de la ur-
banizacién en un desastre: el caso del area metropolitana de la Ciudad de Buenos Aires”, en Medio Ambiente y Urbanizacién N2 30, marzo de 1980.
3. “El objeto de arquitectura y el medio en que se inserta: inundaciones en el drea metropolitana de Buenos Aires”. Universidad de Belgrano.
Documento de Trabajo. Serie Arquitectura y Urbanismo N° 4, septiembre de 1993 y “El objeto de arquitectura y el medio en que se inserta:
historia de las inundaciones en el area metropolitana de Buenos Aires”. Universidad de Belgrano. Documento de Trabajo. Serie Arquitectura y
Urbanismo N? 14, septiembre de 1995.

4. www.alestuariodelplata.com.ar

5. Tan estricta era esta norma que también los pueblos de indios tenian su Cabildo. Hay crénicas sobre los avatares sufridos por el Cabildo de la
reduccién indigena de los Quilmes, después que fueron trasladados al sur de la ciudad de Buenos Aires.

6. Groussac, Paul: Mendoza y Garay, Buenos Aires, 1916.

7. Zabala, Romulo y Gandia, Enrique de: Historia de la Ciudad de Buenos Aires (Tomo I: 1536-1718). Buenos Aires, Municipalidad de la Ciudad
de Buenos Aires, Secretaria de Cultura, 1980 (12 edicién: 1936).

8. Zabala y Gandia, op. cit.

9. Recopilacién de Leyes de los Reinos de las Indias, Lib. IV, Tit. 7. Ley I, de 1523. Madrid, 1841.

10. Idem anterior, Ley III.

11. Una vara mide 0,866 metros.

12. Las leguas comprendian 6 mil varas, o sea 5.196 metros.
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Plano de Buenos Aires del agrimensor Bermtdez de 1713

La concepcion de un uso del territorio que fuese adecuado
a la topografia se manifiesta con toda claridad y no estaria
mal que aprendiéramos algo de esa concepcion.

Al otorgar tierras en la época colonial, se estaban entre-
gando campos cada uno de los cuales tuviera acceso a una
fuente de abastecimiento de agua, un bajo inundable para
posibles usos ganaderos y un terreno alto (la parte superior
delabarranca) que fuera apto para sembrar y para vivienda.
Garay no lo dice, pero no necesita decirlo: la lectura de los
planos no admite otra posibilidad. Esto se refuerza cuando
vemos el modo en que los campos se subdividen por venta
o herencia durante la época colonial. Se lo hace siempre de
la misma manera. Es decir, partiendo longitudinalmente el
terreno, hasta tener unas largas y delgadas tiras de tierra,
todas paralelas, y todas con un pequefio frente sobre el rio
y un larguisimo fondo tierra adentro. A nadie se le hubiera
ocurrido subdividir una propiedad de manera que la parte
seca le quedara a unos y la inundable a otros.

De acuerdo con laley, en el bafiado no podian establecerse
poblaciones. Sin embargo, en muchos casos, los duefios de
los terrenos del alto fueron ocupando los bajos que estaban
en el borde de sus propiedades. Desde el bajo de la Recoleta
hasta Belgrano se fueron levantando cercos o construyendo
zanjas que delimitaban parcelas para huertas, pero se tra-
taba de meros ocupantes de hecho, que no tenian dominio
sobre el suelo.

Esta concepcion fue variando, y los terrenos bajos fueron
entregados en propiedad, principalmente para un uso agri-
cola, durante los siglos subsiguientes. Esta zona pasé a ser el
area de chacras que producian los alimentos para uso diario
de la ciudad, asi como también su zona de pesca. Tengamos
en cuenta que los bafiados del bajo eran, en algunas zonas,
bastante extensos: un poco menos de media legua, es decir,
dos kilémetros en lo que hoy llamamos el Bajo Belgrano®2.

Plano andnimo de 1782

Los registros disponibles muestran que las inundaciones
urbanas no son un problema significativo durante la época
colonial. Estas crecidas afectan a una parte de la poblacion,
definida como marginada o que vive fuera de la ciudad de
Buenos Aires. En 1713, el plano del agrimensor Bermudez
muestra una serie de casas y otras construcciones efectuadas
en el bajo™.

Ellimite de la barranca es lo suficientemente nitido como
para que podamos suponer que nadie tenia dudas sobre
cudles eran las zonas inundables, ni existia ambigiiedad
social acerca de ellas. Con este criterio, el sindico del Cabil-
do denuncia la ocupacidn y el establecimiento de huertas
en el Bajo de la Recoleta, y pide “se prohiban las referidas
poblaciones en los citados bafiados de este rio”*®.

Pero un mapa es sélo un texto dibujado. Como en un texto
escrito, lo que muestra y lo que esconde, lo que revela y lo
que miente, tienen una intencionalidad, en este caso politica.
Bermudez agranda descaradamente el Fuerte, tal vez para
intimidar a posibles invasores.

Del mismo modo, en 1781, Domingo Belgrano Pérez
presenta una nota al Cabildo en la que formula una serie de
consideraciones sobre la politica ambiental y urbana, y pide,
entre otras cosas, desalojar las viviendas ubicadas en areas
inundables. “Se intime -dice- a cuantos se hallan poblados
en las riberas y bajos del rio desalojen dichos terrenos con
la posible anticipacion”'®. Es decir, que se trata de una ocu-
pacion realizada por sectores marginales a la vida urbana.
Era el lugar donde se alojaban los esclavos fugados?'’.

Por su parte, las barracas del Riachuelo son las primeras
construcciones de las que tenemos noticia que estaban adap-
tadas al caracter inundable de la zona. Alli se hacia el acopio
de cueros para exportacioén y era necesario preservarlos
de las condiciones climaticas. Aunque las mercancias mas
importantes que se depositaban en las barracas eran cueros

13. Casella de Calderoén, Elisa: Belgrano: la ciudad yuxtapuesta, en Buenos Aires nos cuenta, N° 6, julio de 1993.

14. Plano del agrimensor Bermudez, Buenos Aires, 1713, citado en: Compilacién de Referencias Documentales..., op. cit.

15. Archivo General de la Nacién: Acuerdos del Extinguido Cabildo de Buenos Aires, Tomo VI, serie 3a.

16. Facultad de Filosofia y Letras: “Documentos para la Historia Argentina”, Buenos Aires, 1918, tomo IX: Administracion Edilicia de la Ciudad
de Buenos Aires. Expediente sobre Policia. Nota de Domingo Belgrano Pérez. Se trata, casi con certeza, del padre del précer.

17. Bucich, op. cit.
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El Puente de Barracas en Buenos Aires. Carlos E. Pellegrini. 1830

humanos, ya que era el punto donde hacian la cuarentena
los esclavos introducidos al Rio de la Plata. Para construir-
las, “se ponian piedras y maderas sobre el suelo, para que
las aguas corrieran debajo, encima se ponian cuatro cueros
doblados por el medio y por arriba iban pilas de hasta 300y
500 cueros. Una vez terminada la pila, se cubrian con cueros
abiertos y fuertemente atados para protegerlos del viento
y de la lluvia”®,

Un plano anénimo de 1782 muestra cuatro niveles dife-

rentes del terreno urbano y su periferia:

«El alto de la meseta, en que esta construida la ciudad.

*Un escaldn inferior, en el que desbordan algunas de las cha-
cras dela Riberanorte y que, hacia el sur, esta definido por los
bafiados del Riachuelo (donde también hay algunas chacras).
«Un tercer nivel, por debajo del anterior, que parece ser la
playa del Riachuelo y del Rio de la Plata.

*Un cuarto nivel, el de los bancos de arena que pueden difi-
cultar la navegacion costera®.

Los bordes de cada uno de los niveles aparecen sombrea-
dos, como para marcar con mayor claridad esa diferencia. Lo
que nos importa destacar aqui es la precisa delimitacion en
las funciones urbanas y formas de uso del suelo para cada
uno de los niveles naturales del terreno, caracteristica de
esta época y que después se fue perdiendo. ;Por qué esta
informacién aparece hoy solamente en los mapas especia-
lizados? ;Por qué estamos escondiendo la topografia en los
mapas al alcance del ciudadano comin?

La vulnerabilidad de la Ciudad a las grandes crecidas
no estaba enmascarada por la combinacién de cemento y
mitos que existe en nuestra época, lo que hacia mas fcil de
percibir los problemas. Durante la inundacién de 1804, un
bergantin fue transportado sobre los juncales y encall6 al pie
de la barranca, en un sitio que hoy est4 a 16 cuadras de dis-
tancia del rio®. Los dias 5 y 6 de junio de 1805 un temporal
violentisimo azotd la costa de Buenos Aires, destruy6 “las
casas del bajo del rio con considerables pérdidas, y socavado
la barranca inmediata a este fuerte”.

Nisiquiera en este periodo, la inundacién es un fenémeno
exclusivamente natural, debido a las alteraciones que le
provoca la actividad humana. A lo largo de la época colo-

nial, el Riachuelo va taponandose a si mismo, al aumentar
la cantidad de los sedimentos que arrastra, lo que afecta
necesariamente la forma de su valle de inundacién. Este
fendmeno geoldgico es, por supuesto, acelerado por la de-
forestacion de sus margenes y por el uso ganadero intensivo
de la cuenca del Matanza-Riachuelo?, tal como se desprende
de una acuarela de Pellegrini, fechada en 1830, que se llama
“El Puente de Barracas en Buenos Aires”.

En esta etapa, los desagiies urbanos son los zanjones y
arroyos que atraviesan la meseta. Las cronicas coloniales
explican que las calles se convertian con frecuencia en arro-
yos, por lluvias un poco mas que ligeras.

Comienzan también en este periodo las primeras in-
tervenciones urbanas que pueden agravar los fen6menos
hidricos por falta de una perspectiva de conjunto. En 1774,
el gobernador Vértiz*2 hace pregonar un bando por el que
ordena a los vecinos retirar los residuos domiciliarios. Las
basuras debian arrojarse en las zanjas del Norte y del Sur
“por donde desembocan las aguas llovedizas de la ciudad”,
explica Vértiz . Lo que el gobernador quiere hacer es poner en
valor terrenos inundables, levantando su nivel al rellenarlos
con basura. Para nosotros es claro que si se taponan con ba-
suras los desagiies, el agua ira por otro lado y se provocaran
inundaciones o, al menos, se agravaran los encharcamientos.
Pero Vértiz no parece haberlo tenido en cuenta, sino que su
necesidad de imponer algiin ordenamiento urbano lo llevd
a desconocer la funcién que cumplian esos zanjones.

Con esta politica urbana, no deberia sorprendernos la
existencia de “los enormes pantanos que se formaban en
las calles mas céntricas, pues hubo uno tan hondo a pocas
varas de la Catedral, que se pusieron centinelas para evitar
que la gente que lo atravesaba a caballo se ahogara al que-
rerlo pasar”?,

LAS INUNDACIONES EN LOS PRIMEROS ANOS
DE VIDA INDEPENDIENTE (1810-1860)

La ruptura con Espaiia significa la desintegracion de un
cierto modelo de sociedad. El pasaje ala vida independiente
significé dejar de lado el urbanismo rigidamente planificado
por las Leyes de Indias. En ocasiones, parece confundirse la
libertad politica con la ausencia de regulaciones urbanas.
En esta etapa histérica la ciudad crece moderadamente, ya
que el modelo de desarrollo econémico no es expansivo.
En consecuencia, no existe una presion poblacional fuerte
que lleve a una gran ocupacion de areas inundables. A pe-
sar de eso, comienza el gradual descenso de la ciudad y de
su periferia, a partir de la ocupaciéon de los bajos. Como es
previsible, el descenso comienza en las zonas mas alejadas
de lo que hoy es el centro, y donde el control era, por ende,
mas débil. Hacia 1830 “comienza una nueva época en lavida
boquense. Los terrenos anegadizos van transformandose. En
parte se los rellena. En parte se elevan estacas y las casas se
asientan sobre éstas”?.

Durante todo este periodo subsiste atin la politica colonial
de evitar el poblamiento y venta de los terrenos bajos. Las

18. Brailovsky, Antonio Elio: El Riachuelo, Buenos Aires, Centro Editor de América Latina, 1982.
19. En: Atlas..., op. cit. 20. Casella de Calderdn, Elisa: Bajo Belgrano, en Buenos Aires nos Cuenta, Nro. 11, marzo de 1990.

21. Brailovsky, A. E.: El Riachuelo, op. cit.
22. Zabala y Gandjia, op. cit.

23. Udaondo, Enrique: Resefia histdrica del Partido de Las Conchas, La Plata, Archivo Histérico de la provincia de Buenos Aires, 1942.

24. Bucich, op. cit.

Lhawet/ Nuestro entorno ¢ Publicacién del Instituto de Ecologia y Ambiente Humano ¢ Volumen | « Nimero | * Diciembre 2011



Buenos Aires, ciudad inundable

tierras no son todas iguales desde el punto de vista juridico,
sino que se hace una diferencia implicita entre las inundables
y las que no lo son. El decreto de fundacién del pueblo de
Belgrano (dictado en 1855) establecia “que no se dispondra
del terreno de dicho bafiado por ahora, y hasta con mas
meditacion y segtn los adelantos de la poblacidn, pueda la
autoridad local darle el destino que mejor estime”%. Por esta
razon, las tierras del bajo fueron “entregadas a personas de
bajos recursos. De ahi que sus primitivos pobladores fueran
pescadores, jornaleros y jangaderos, en su mayoria argen-
tinos, cuyas mujeres lavaban y cosian. Las viviendas eran
precarias y la zona insalubre e intransitable por los avances
de las aguas del rio, y de las que bajaban desde Chacarita,
atravesando las calles de Belgrano como verdaderos rios”?.

El poblamiento del bajo no representa sélo un sector social
muy especifico, sino también el desarrollo de actividades que
lo caracterizan. Estas actividades son distintas de las que
se desarrollan en la ciudad y tienen la impronta del medio
natural del lugar y el uso de sus recursos naturales.

Por ejemplo, el cultivo de hortalizas, el lavado de ropa en
el rio, la pesca (con espinel desde un bote o a caballo con
redes de arrastre), o la corta de juncos para cesteria. Es decir,
que no se trata de poblacién marginada, como los esclavos
fugados de la época colonial, sino de poblacién pobre, pero
que estd integrada a la actividad econdmica de la ciudad.
Esta claro que la decisién de no vender el bajo es un acto de
politica urbana, ya que apunta bloquear el poblamiento de
las riberas. Para la gente de la época, era dificil tomar cierto
tipo de decisiones urbanas irresponsables. En esto confluyen
tanto el temor a la critica periodistica y politica, como la
conviccidn de estar construyendo una de las ciudades mas
importantes del mundo.

Un mapa de 1859 muestra, nuevamente, las barrancas, deli-
mitando en forma netalos respectivos valles de inundacién?’.
Lo interesante es que no se trata de un mapa topogréfico,
sino de una delimitacién de juzgados de paz. Esto muestra
que la delimitacion de las barrancas del Riachuelo era un
dato que se consideraba lo suficientemente relevante como
para ponerlo en cualquier mapa, atin en aquellos que estaban
describiendo otra cosa completamente distinta.

No sélo los sectores marginados viven en los bajos. El
propio Juan Manuel de Rosas levanta su palacio en uno de
los peores sitios de Buenos Aires, el banado de Palermo. Lo
hace para producir un hecho politico: inicia la construccién
durante el bloqueo francés, y “como el pueblo se encontraba
en gran agitacion, habia querido calmar los animos con una
clara demostracién de confianza en un porvenir seguro”.
Pero ademas, “erigiendo su casa en un sitio poco favorable,
queria dar también a sus conciudadanos un ejemplo de lo
que podia hacerse cuando se trataba de vencer obstaculos
y se tenia la voluntad de vencerlos”?,

Veamos el modo en que Rosas quiso demostrar que su
voluntad era mas fuerte que la naturaleza. “El area ocupaba
buena parte del bafiado. Por ello, primero procedid a rellenar
los bajios -de tierra arcillosa, que en algunos lugares tenia
una profundidad de 1 a 2 metros- generalizando una gran
peninsula con la tierra que traia de los antiguos alfalfares

25. Cit, en: Casella de Calderon, Elisa: Belgrano,... op. cit.
26. Casella de Calderoén, Elisa: Bajo Belgrano,... op. cit.
27. En: Atlas..., op. cit.
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Mapa de 1859

que se hallaban en lo que después de su caida habria de
convertirse en el Bajo de Belgrano. También traia tierra de
las orillas del Maldonado y hasta del bajo de la Recoleta”. Ello
le hizo decir a Jorge Luis Borges... “hasta el barro cimarrén
de Palermo y la tierra ingrata se conformaron a su voluntad”.

Esta obra resultd ser lo suficientemente faradnica para
transformarse en uno de los simbolos de ese gobierno. Fue
casi inevitable que, a la caida de Rosas, Palermo se politi-
zara con el signo opuesto. Sarmiento propone transformar
el lugar en un parque publico, al que se denomina “Tres de
Febrero”, por la fecha de la batalla de Caseros. Lo hace a
pesar de la oposicién del médico Guillermo Rawson, quien
considerabala zona como insalubre. Es claro que Sarmiento
necesitaba contraponer un simbolo tomado del Central Park
de Nueva York, colocado en el mismo lugar del palacio del
dictador. La parquizacién del bafiado de Palermo, hecha con
fines de demostracidn politica, es, quizas, el primer paso
hacia la incorporacién de los bajos a la ciudad. Con una
diferencia importante, sin embargo. A los integrantes de la
Generacidn del 80 no se les ocurrié poner viviendas en el
pantano sino que hicieron un parque publico. Y si seguimos
lalinea de los grandes parques de la Ciudad de Buenos Aires,
vemos la decisién de ponerlos en las zonas bajas, es decir, las
mas vulnerables a las crecidas, precisamente para boquear
su poblamiento.

INUNDACIONES EN LA INSERCION DEL PAiS EN LA
DIVISION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (1860-1930)
Se trata de un periodo histérico en el que la Argentina se
convierte en proveedor de carnes y cereales de Europa. Es
la Belle Epoque argentina, conocida habitualmente como el
tiempo de la llamada Generacién del 80. La ideologia oficial
subestima la culturalocal y trata de copiar la de Europa. Esto la
lleva a europeizar el pais: se cambia la poblacién mediante una
politica inmigratoria; se reforma la edificacién para copiar calles
madrilefias y rincones parisinos; se traen especies animales y
vegetales para mejorar (es decir, europeizar) los ecosistemas. Y
también se plantea la necesidad de realizar grandes intervencio-
nes sobre el medio natural para dominarlo, tal como han hecho
los hombres de las grandes potencias en sus tierras respectivas.

28. Mc Cann, William: Viaje a caballo por las provincias argentinas, Buenos Aires, Solar/Hachette, 1958.
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En consecuencia, esta etapa se caracteriza por un grado
creciente de intervencion sobre el medio natural. El impera-
tivo cultural y politico es que la ciencia y la técnica dominen
a la naturaleza, muchas veces sin preguntarse a qué costo
econdmico o ecoldgico. Laideologia dominante pone el acen-
to enla conquista del mundo por parte del hombre moderno,
lo que significa dar absoluta prioridad a dicha operacion.

El avance de la propiedad privada lleva a restringir al
minimo los espacios de uso comun. El resultado es que se
establece un limite a los terrenos bajos que seran de uso pua-
blico. En esta etapa, la concepcién de la llamada Generacién
del 80 tiende a privatizarlos. En 1870 se aprueba una ley
que apunta a “la enajenacion de los bafiados sobre los rios
Paranay Plata, y que se comprenden dentro de los ejidos de
los pueblos de campaiia”®. En 1873 se “designa la extension
de 150 varas (es decir, unos 130 metros) para ribera del Rio
delaPlata en los terrenos de propiedad publica..., etcétera®.

Pero la superficie inundable no tiene en todas partes
un ancho de 130 metros, sino que puede alcanzar a varios
kilémetros. La ley rechaza asi la posibilidad de utilizar
como limite al medio natural y deja de tenerlo en cuenta.
Recordemos: para Garay el limite era la parte superior de
la barranca, con independencia de su ancho. La fijacién en
1873 de un limite arbitrario a un area natural abrira otra
puerta para la posterior ocupacién y utilizaciéon urbana de
las areas inundables. El Codigo Civil va ain mas all3, ya
que fija una ribera de uso publico de apenas 35 metros?,
pensada solamente para facilitar la navegacion fluvial (el
llamado “camino de sirga”, que se usa para arrastrar los
barcos desde la orilla, indispensable en la época de las em-
barcaciones a vela) y elimina las demas funciones del bajo.
No es solamente una reduccién en las superficies. Se trata
de un cambio cualitativo.

En efecto, para el régimen anterior, al bajo debia ser de
uso publico por el sélo hecho de serlo, lo que, ademas, era
una forma de bloquear su poblamiento. Para el C6digo Civil,
por el contrario, el Gnico uso publico que le resta es el del
camino de sirga. El cambio en el status juridico de los bajos
abrira la puerta para el cambio en su rol urbano. Sobre el
comportamiento de la parte baja de la barranca, veamos
lo que decia un viajero que estuvo en Buenos Aires entre
1851 y 1853: “Las lluvias caen en forma tan torrencial que
las calles se inundan hasta con una yarda (91 centimetros)
de agua y en las barrancas que van de la calle de Mayo a la
Alameda se producen verdaderas cascadas. El 8 de mayo
nos fue dado observar uno de esos fenémenos atmosféricos
que adquirié una intensidad bastante considerable. A los
pocos minutos de iniciada la lluvia el agua rebasé en varios
lugares las aceras, penetrd en las casas y a un negro que ca-
minaba en un lugar préximo le llegaba a la cintura. Muchos
accidentes ocurren como consecuencia de estos temporales
cuando son intensos. Se han ahogado personas en las calles,
embarcaciones diversas han zozobrado en larada y rebafios

enteros de ovejas han resultado diezmados por asfixia”32,

En otras palabras, que no se atendieron las consecuencias
sociales de poblar la parte inferior de las cascadas. Este com-
portamiento del bajo determina, no sélo la inundacién de los
pobres sino también su aislamiento ante cada crecida®?.

En este periodo comienza a construirse en el imaginario
social laidea de que las obras de ingenieria (como los canales
de Suezy de Panama) pueden alterar las leyes de la naturale-
za, por lo cual no deberia sorprendernos ver esta concepcion
en obraslocales. Esto se vincula con la realizacion de grandes
obras de desagiie de la ciudad. Paradéjicamente, la enver-
gadura de las mismas es tal, que la sociedad espera de ellas
mas de los que efectivamente pueden responder. Estas obras
seiniciaron en 1873 y terminaron en 1905, desaguando una
superficie de 19 mil hectareas.

Esta es la época de hacer obras, y las obras se hacen
muchas veces sin destinar muchos pensamientos al en-
torno natural. Por ejemplo, “en los primeros dias de mayo
de 1922 se unieron una terrible sudestada y una lluvia
intensisima. Belgrano se inundé. A ello contribuyé tam-
bién el hecho de que el ferrocarril Central Cérdoba, desde
Retiro a Saavedra, habia levantado un alto terraplén que
impedia el desaglie, pues las alcantarillas que habia dejado
eran pocas”®*. Se trata de un aspecto que no es menor, el
de las obras de infraestructura que bloquean el drenaje y
retienen agua que hubiera escurrido sin que ellas existieran.
Es decir que provocan inundaciones. Desde los terraplenes
del ferrocarril hasta las autopistas mas recientes, el feno-
meno fue absolutamente frecuente a lo largo del siglo xx y
amenudo las victimas lo calificaron como la causa principal
de las inundaciones. Ademas, el disefio de nuestras vias de
comunicacidn, de tipo radial, hace que la mayor parte de
ellas corten la pendiente del terreno. Como la construcciéon
de grandes desaglies encarece las obras, en muchos casos se
construyeron alcantarillas que permiten el paso del agua en
caso de lluvias medianas, pero no de lluvias grandes.

La idea de que la naturaleza puede ser “dominada” se
experimenta con los zanjones y después se intenta trasladar
esa experiencia a los rios, sin pensar que quizas el cambio de
escala se vuelva cualitativo. El Municipio anuncia que “hay
necesidad, pero necesidad imperiosa, de que cuanto antes
desaparezcan los terceros (arroyos que cruzaban la ciudad),
porque resulta imposible conservar empedrado de ninguna
clase. El torrente y la impetuosidad de las aguas que por alli
corren, arrastran cuanto encuentran”?®.

Retengamos la expresion “que desaparezcan”, porque pa-
rece representar un punto de vista dominante en la relaciéon
urbana con la naturaleza durante esta etapa y que influye so-
bre nosotros. Se piensa que las obras de ingenieria son capaces
de hacer desaparecer la naturaleza. Al hacerse subterraneos
los desagiies, fue posible taponar esos arroyos y pavimentar
las calles. Pero una vez realizadas las obras, cambia la actitud
acerca de lo que ocurre o puede ocurrir en la ciudad. A partir

29. Ley provincial de Ejidos de 1870. Cit. en: Casella de Calderon, Elisa: Bajo Belgrano: Latitud 34* 34’S, en Buenos Aires nos Cuenta, N° 12, abril

de 1991.
30. Decreto Provincial del 27 de noviembre de 1873.
31. Codigo Civil de la Republica Argentina, art. 2.639.

32.Skogman C.: Viaje de la fragata sueca Eugenia (1851-1853). Ediciones argentinas Solar. Buenos Aires, 1942, cit. en: Greco, Maria Gabriela: “La
ciudad de Buenos Aires, la ocupacion del espacio y una de sus probleméticas ambientales: las inundaciones”, en Séptimo Encuentro Internacional
Humboldt: América Latina en el Sistema Mundial, Villa de Merlo, San Luis, 19-23/9/2005.

33. Hadfield, William: Brasil and the River Plate in 1868, showing the progress of those countries since the former visit in 1853, Londres, 1869.

34. Casella de Calderdn, Elisa: Bajo Belgrano..., op. cit.

35. Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires: Memoria Municipal, 1875.
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Mapa de 1874

dela construccion del puerto de Buenos Aires y de los desagiies
pluviales, parece instalarse entre nosotros laidea de la solucién
definitiva de los problemas de inundaciones. La ficcion de la
obra superadora que vence a la naturaleza se hace carne en
la cultura porteiia. Insistimos en que las principales causas de
las inundaciones son naturales, pero el que haya inundados
es un fenémeno social, agravado cada vez que se olvidan los
mecanismos de la naturaleza.

Los mapas posteriores van desdibujando gradualmente
los limites naturales. Primero desaparece la barranca del Rio
de la Plata; después ocurrird lo mismo con la del Riachuelo.
Los mapas reflejan cada vez mas el medio construido y van
borrando el medio natural. ; Para qué consignar un dato inutil?
Sidesde que se hicieron las obras, las barrancas ya no seran un
limite de inundacién, sino apenas una curiosidad topografica.
Finalmente, el mapa oficial del Municipio de 1916 omite com-
pletamente la barranca del Riachuelo®. La ciencia y la técnica
han vencido a la naturaleza: la Boca ya no se inundara jamas.

Los mapas de comienzos de este periodo mantienen las
caracteristicas principales que vimos en los de etapas ante-
riores. Por ejemplo, el de 1874 mantiene el cuidado de marcar
y sombrear la barranca del Riachuelo, destacada como un
accidente relevante. En cambio, la barranca sobre el Rio de
la Plata aparece con mucha definicién en la costa norte, pero
se desdibuja en el frente céntrico, el que tiene por centro a la
Plaza de Mayo®”. No es que dejara de existir, sino que la mayor
artificializacion del medio lleva a dejar de considerar los datos
naturales. Esto es importante, ya que es el origen de uno de
nuestros mitos méas difundidos: la idea de que la gran ciudad
hace desaparecer de algiin modo magico los mecanismos de
la naturaleza.

Por su parte, el mapa de Francisco Latzina de 1889 aporta una
notable innovacién en el mismo camino que nos llevé a inun-
darnos. El dato es especialmente relevante porque Latzina es un
destacado cientifico y no un mero dibujante de mapas. Latzina

36. En: Atlas..., op. cit.

37. Plano de la ciudad de 1874, en: Atlas..., op. cit.

38. Mapa de Francisco Latzina, en: Atlas..., op. cit.

39. Borges, Jorge Luis: Evaristo Carriego, Buenos Aires, 1930.

Mapa de Francisco Latzina de 1874

borra completamente la barranca del Rio de la Plata, a la que,
por lo visto, deja de considerar como un dato de alglin interés.

Sin embargo, mantiene con mucha claridad la del Riachuelo.
Sefiala de un modo explicito el bafiado de San José de Flores, lo
que significa revalorizar este aspecto del medio natural. Tam-
bién dibuja la trayectoria completa de los arroyos Maldonado
y Medrano, lo que en la mayoria de los mapas anteriores no
era considerado relevante, aunque no indica los limites de sus
respectivos valles de inundacién®,

También Latzina explica que, como reflejo del proceso de
inmigracién masiva, “dentro del municipio se estan formando
varios centros de poblacién” y entre los ejemplos indica uno
“sobre la cafiada Maldonado”, sin hacer comentarios sobre
su inundabilidad. Sin embargo, esta claro que no se trata de
ignorancia sino de omision. Poco a poco, la presencia de la gran
ciudad va haciendo olvidar lo que pasa con la naturaleza. Borges,
en cambio, es bastante mas explicito sobre el comportamiento
hidrico de esta cafiada. En su obra sobre Evaristo Carriego,
describe “el Maldonado, reseco y amarillo zanjon, estirandose
sin destino desde la Chacarita y que por un milagro espantoso
pasaba de la muerte de sed a las disparatadas extensiones de
agua violenta, que arreaban con el rancherio moribundo de las
orillas”¥®. Es decir que las enormes variaciones de caudal de los
arroyos pampeanos, fueon mejor percibidas por un poeta que
por muchos urbanistas, incapaces de comprender este milagro
espantoso.

La mirada popular sobre las inundaciones contiene algunos
elementos significativos, que pueden resultarnos dtiles al armar
este rompecabezas. Por ejemplo, la forma de construir en los
asentamientos espontaneos. En 1869 hay en la Boca 869 casas,
con un promedio de 7,8 personas por casa. Las viviendas son
de madera y cinc, levantadas sobre pilotes*.

También nos interesa destacarla forma en que se perciben los
bordes de las zonas inundables. En esta etapa, segiin Homero
Manzi, el limite urbano era “Pompeya y mas alla la inundacion”.

40. Datos de: Martinez, Alberto: Estudio topografico de Buenos Aires, Buenos Aires, 1869.
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En efecto, el tango describe una transecta que parte de
San Juan y Boedo, pasa por Pompeya y sigue hasta la zona
inundable. La ciudad llegaba hasta un lugar que se describe
de este modo:

La esquina del herrero, barro y pampa,
tu casa, tu vereda y el zanjon

y un perfume de yuyos y de alfalfa,

que me llena de nuevo el corazén*..

Es decir, que Pompeya era el borde de la ciudad, ya que la
iglesia ubicada sobre avenida Sdenz esta en uno de los puntos
mas elevados de la cuenca del Riachuelo*2. Esto no es casual,
sino que hace a una larga tradicion de levantar iglesias en
los puntos mas elevados de cada terreno. El zanjén es uno
de los arroyos temporarios que desembocan en el Riachuelo
y que so6lo lleva agua durante las lluvias. Mas alla estaban la
pampa y la inundacioén; es decir, los bajos descampados que
s6lo habitaban los pobladores marginales. Faltaba poco, sin
embargo, para que comenzaran a asentarse contingentes
masivos en los valles de inundacién de los rios.

A principios del siglo xx, José Soldati funda Villa Soldati
y Villa Lugano en el bafiado de Flores. Colaboré con él la
Compafiia de Ferrocarril y se construy6 asi la actual esta-
cién que lleva su nombre. Es sugestivo que varias décadas
después de haber privatizado las tierras, se privaticen las
decisiones urbanisticas, al extremo de un particular pueda
fundar un pueblo en un terreno inadecuado. Los testimonios
de época indican que sufrieron graves inundaciones en los
afios 1910 y 1911, las que retrasaron su poblamiento, ya
que las personas —con mejor criterio que su fundador- no
querian irse a vivir alli.

Pero ademas de la ocupacion de los bajos por pobladores
marginales, en esta etapa comienza la planificacién siste-
matica de su uso por decisiones industriales. Lo ocurrido
en Villa Crespo sobre el Maldonado es revelador. En 1886
se crea la Fabrica Nacional de Calzado, que sera el nicleo
originario de dicho barrio. “El interés de los duefios era que
los trabajadores se trasladaran a vivir en la zona. Muchos de
ellos adquirieron lotes que pagaban en mensualidades. Los
domingos se realizaban los trabajos de construccion con la
colaboracién de los vecinos.En invierno, cuando el arroyo
Maldonado crecia, la Fabrica Nacional del Calzado cerraba
sus puertas y los operarios no trabajaban. Los pioneros de
la época, sin embargo, pensaban que a medida que se fue-
ran construyendo las casas de los obreros el Maldonado no
tendria mas remedio que esconderse vencido”.

Por alguna misteriosa razdn, serian las casas de los traba-
jadores y no las de los duefios de la fabrica quienes estaban
destinadas a vencer a las inundaciones. Lo cierto es que la
Fabrica Nacional de Calzado inicid el cuestionable negocio
de especular con la inundacién ajena.

Laidea de esconderlo bajo un entubado comienza a tomar
fuerza en los primeros afios del siglo xx. El concejal Remigio

Iriondo, contrario al entubamiento y vecino de Villa Crespo,
presento el proyecto de canal al Concejo Deliberante, pero el
Director del Departamento de Obras Publicas de la Munici-
palidad de la Ciudad de Buenos Aires, Carlos Maria Morales,
decidié que en ese momento “no interesaba”. Iriondo escribia
en un periédico vecinal de 1924: “Abrir un canal navegable
que pusiera en comunicaciéon Palermo con el Riachuelo es
procurar para la ciudad uno de los mejores espectaculos
de belleza, e incorporar a su economia un elemento de
mayor y positivo beneficio. Aparte del abaratamiento de
los productos que de esa manera llegarian directamente al
consumidor, permitira establecer una verdadera justicia en
cuanto al valor de la propiedad se refiere”.

La desembocadura del Maldonado, como la de todos los
arroyos de la zona, generaba un pequeio delta, conocida
como los bafiados de Palermo. El arroyo, tal como estaba,
era un obstaculo para la ciudad. En la zona de Palermo, por
donde pasaba el camino del Norte (actualmente la avenida
Santa Fe), se formaba una inmensa laguna de agua sucia
que tardaba dias en desaparecer. Hacia 1910 se analiz6 un
plan para ensanchar y rectificar su cauce, desde el limite del
Municipio hasta su desembocadura en el Rio de la Plata. En
1911 se construyo el puente de avenida Santa Fe y Cabildo;
y hacia 1914 se cubrieron con cemento las orillas en el
paseo Bullrich.

La siguiente escena muestra la vida cotidiana en la zona
del arroyo en un dia de crecida. “Al producirse inundacio-
nes se escuchaban las pitadas de los agentes de la policia y
en seguida aparecian los bomberos, provistos de botes en
ocasiones en todo su recorrido el agua alcanzaba alturas
notables y en 1919 a la altura de Murillo, el agua arrastré
carros y caballos, muriendo ahogados los animales. Cuando
el arroyo crecia, el tranvia dividia su recorrido en tres etapas:
trayecto en tranvia, cruce del Maldonado en lancha (o si era
posible por el puente) y nuevamente tranvia hasta el lugar
de destino, de tal modo que, en los jardines de las casas
aledafias al arroyo, era comun ver un bote para cruzar a la
otra banda si el Maldonado se inundaba”.

Un testimonio de la época cuenta que a partir de la década
del 20 en que los obreros pudieron comprar lotes baratos, las
zonas aledafias sufrieron grandes transformaciones, “el resto
fue apareciendo sin solucién de continuidad: casas, calles,
escuelas, iglesia, hospital y la expresion ‘meter el arroyo en
un tubo’ surgia con alegria esperanzada”*. Casi un siglo mas
tarde, las compuertas caseras continuaban utilizandose en
cada lluvia torrencial. En cuanto al dia después de la inun-
dacion, se podia ver lo siguiente: “Al volver el buen tiempo
las calles en la parte mas baja de la ciudad presentaban un
extrafio espectaculo; los habitantes poniendo sus muebles
para que se sequen en las azoteas, pues sus casas habian
sido inundadas”*.

Siguiendo con la linea comenzada al tapar los terceros,
se inician obras sobre los arroyos de curso permanente. En
1912 se hacen obras para canalizar el arroyo Vega. El objetivo

40. Datos de: Martinez, Alberto: Estudio topografico de Buenos Aires, Buenos Aires, 1869.

41. ;Es necesaria la referencia? La damos de todos modos, por simple costumbre académica: Manzione, Homero: Sur, Buenos Aires, 1948.

42. Ministerio de Obras Publicas de la Nacion: Planimetria del Riachuelo. Direccién General de Estudios y Obras del Riachuelo, Buenos Aires, 1936.
43. De: Francavilla, Cayetano: Villa Crespo, cit. en: Gonzalez Bazan, Elena Luz: “Dos barrios de la Capital Federal: Villa Crespo y la Paternal”,
Buenos Aires, Catedra de Ecologia I de la Mutual Vida Natural, 1994, Inédito.

44. Cit. en: Herzer, Hilda Maria y Virgilio, Maria Mercedes: Buenos Aires inundable, op. cit.

45. Mulhall, Marion: Between the Amazon and Andes or Ten Years of a Lady’s Travels in the Pampas, Gran Chaco, Paraguay, and Matto Grosso.

London, Edward Stanford, 1881.
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es, como siempre, atenuar las crecidas. Pero una vez avanza-
das las obras, aparece otro objetivo que va superponiéndose
al anterior, hasta que termina por hacerse mas prioritario:
la valorizacién de la propiedad inmueble. De este modo,
comienza a cambiar la légica de las intervenciones urbanas,
la que se pondra en practica durante la etapa siguiente. En
septiembre de 1915, los vecinos del Vega presentan una nota
al Intendente Municipal, en la que piden se les exima del
pago de la parte que les tocaba de las obras sobre el arroyo,
argumentando que el valor de sus propiedades se habia
reducido desde que el arroyo “se canaliz6 para convertirlo
en desaguadero y saneamiento para toda la zona”".

Decian que eso daba mas cabida en su curso al agua en
los dias de lluvias torrenciales, aminorando los desbordes
y atenuando las inundaciones, pero que en nada habian
mejorado las desventajosas condiciones del vecindario ni
los inmuebles. Manifestaban que el agua del arroyo “es
aprovechada para el lavado de chatas, carros y coches con
sus caballos, habiendo por lo tanto los duefios de estos
vehiculos convertido su cuenca en un verdadero lavadero
de animales”.

De hecho, la Direccién de Obras Sanitarias habia clasifica-
do a este arroyo como “antihigiénico en tiempos normales
y canal de desagiie durante la lluvia”. En consecuencia, los
vecinos pedian su entubamiento para no tener que verlo
todos los dias.

La situacion va complicAndose poco a poco: el avance
de la ciudad sobre los bajos genera problemas que la
tecnologia procura resolver mientras va creando otros
nuevos. Cuando la limpieza del canal del Vega resulta
insuficiente, el Municipio trata de levantar el nivel de los
terrenos. Para eso, comienza a rellenar el Bajo Belgrano
con residuos urbanos. A cada instante encontramos la
misma tentacién de levantar el bajo para hacer negocios
con esos terrenos, en vez de preguntarse por la funcién

hidrolégica del bajo. Esto levanta protestas, por el olor
de la putrefacciéon que se disemina con cada crecida. A
esto se agrega el riesgo de contaminacion del agua para
consumo, por la proximidad de las tomas.

Se plantea, entonces, la idea de levantar las margenes
de los arroyos Maldonado, Vega, Medrano y White, cons-
truyendo terraplenes a lo largo de su curso. También se
proyectaba utilizar los terraplenes del ferrocarril como
diques, drenar la napa freatica y poner compuertas auto-
maticas y valvulas exclusas en los conductos de drenaje.
Toda esta sofisticacion chocé contra el argumento de la
falta de pendientes. De nada valia complicar los canales
si después el nivel del rio iba a subir con las sudestadas,
impidiendo la salida del agua. Para peor, cada vez pare-
cia haber mas agua. Entre principios de siglo y 1914 se
amplié la urbanizacién en la zona norte de la ciudad, lo
que aumentd sustancialmente la impermeabilizacion del
suelo. En consecuencia, este arroyo -como los demas-
amplié su caudal. En 1918 comenzaron a rellenarse con
residuos los terrenos inundables, lo que significé convi-
vir con inundaciones y ademas agregarle el permanente
olor a podrido. En 1921, una gran inundacién, obligé a
repartir viveres, ropa y colchones entre las victimas. En
julio de 1922, la escena volvid a repetirse; participaron
del salvamento la municipalidad, la policia y la prefectura.
Los evacuados fueron alojados en los colegios de la zona
y en el corralén municipal de la calle Echeverria, donde
se improvisaron camas y cocinas. En el afio 1923 “el rio
se sali6 de su cauce cuatro veces, produciendo nuevos
procesos de inundaciéon”?’.

Lo que, por supuesto, generd la demanda de mas y mas
obras nuevas. Lo sugestivo es que no encontramos voces que
se hayan preguntado lo que hoy nos parece lo mas elemental:
;qué estamos haciendo en el bajo? ;Por qué subordinar la
vida de cientos de miles de personas al negocio inmobiliario?

46. Casella de Calderon, Elisa: El arroyo Vega, en: “Bajo Belgrano..., op. cit.
47. Herzer, Hilda Maria y Virgilio. Maria Mercedes: Buenos Aires inundable, op. cit.
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RESUMEN

La diversidad del fitoplancton de humedales andinos situados por encima de los 3500 msnm se
analiza comparativamente en relacion a ambientes montanos de la cuenca del Juramento (ubica-
dos entre 500 y 2000 msnm). Se destaca en la puna el desarrollo de una flora diatomolégica de
mayor diversidad y riqueza de especies con la presencia de taxas exclusivamente sudamericanos
y numerosos endemismos, aunque los ensambles mostraron abundancias relativas inferiores.
Se sintetiza el efecto del cambio climatico sobre la composicién y estructura de las comunidades
algales con base en diversos trabajos experimentales realizados al presente.

Palabras claves
Microalgas, distribucion, Puna, estructura de ensambles

ABSTRACT

The phytoplankton diversity of andean wetlands located above 3500 m were analyzed and
compared with montanes aquatic systems of the Juramento basin (located between 500 to 2000
m). High altitude wetlands showed more diverse diatom flora and highest species richness with
taxa restricted in distribution to South American andes, and numerous endemisms, although
the assemblages showed lower relative abundances. Summarizes climate change effects on the
structure and composition of algal communities based on various experimental works at present.
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INTRODUCCION

Los componentes del fitoplancton por sus tiempos de
generacion y capacidad adaptativa son objetos ideales de
estudio, sobre todo cuando se desea evaluar el impacto
antrépico ejercido sobre los ambientes acuaticos.

La diversidad del fitoplancton tiene especial interés, dada
la relacién directa que guarda con el incremento de la pro-
ductividad y por lo tanto con la magnitud de su participacién
en la fijacién global del carbono (de alrededor del 50%)
(Ptacnik et al. 2010).

El cambio climéatico ha repercutido sobre la configuracion
de su estructura, con desplazamiento de especies y flora-
ciones atipicas en sitios donde antes no estaban presentes
(Smith et al. 1992).

El fitoplancton se considera en su mayoria cosmopolita
y por ende sin limites en su area de dispersion, salvo las
dependientes de condiciones locales favorables para su
crecimiento (Fenchel y Finlay, 2004); mas atin cuando mu-
chas especies ante situaciones adversas, tienen la capacidad
de permanecer en estados latentes como cistos o esporas,
durante largos periodos de tiempo.

El analisis espacial de comunidades de diatomeas bénticas
en lagos, sugiere la existencia de pools regionales de especies
(Telford et al. 2006; Vyverman et al. 2007), con patrones
temporales de riqueza especifica vinculados en forma in-
versa con el contenido de fésforo total disuelto (Leibold et
al. 2004; Crossetti et al. 2008).

Las adaptaciones desarrolladas por estas algas bajo con-
diciones extremas en la regién punefia, sometida a fuertes
oscilaciones periddicas y cambios impredecibles en las
condiciones ambientales de macro y microescala tanto en el
presente como en eras pasadas, les han permitido diversi-
ficarse de modo superlativo, con la apariciéon de numerosos
endemismos, y especies Unicas, que podrian tener ventajas
ante los ajustes derivados del cambio climatico.

La distribucion del fitoplancton, y en particular su bio-
diversidad se analiza en los humedales de la zona andina
ubicada por encima de 3500 msnm. en forma comparativa
con ambientes pertenecientes a la Alta Cuenca del Juramento
de la provincia de Salta.

MATERIALES Y METODOS

Se compara la estructura de comunidades algales releva-
das en dos ecosistemas diferentes: el primero comprende
sistemas acudticos ubicados en la region montana de la
Alta Cuenca del Juramento (provincia de Salta) y el segundo
abarca los humedales de altura de la Puna (Salar Hombre
Muerto, Mina Pirquitas y Sistema de Vilama, entre otros).

La Alta Cuenca del Juramento pertenece al sistema del
Salado, tnico por transcurrir completamente en suelo
argentino, y drena sus aguas al rio de la Plata. En la pro-
vincia de Salta esta conformada por los rios que atraviesan
los valles calchaquies, de Lerma y Siancas, y atraviesa las
zonas de mayor desarrollo urbano y agroindustrial de la
provincia.

Los cuerpos de agua de altura ubicados en las provincias
de Salta, Jujuy y Catamarca estan conformados por salares,
lagunas y vegas o bofedales, siendo sus particulares condicio-
nes limnolégicas derivadas de las condiciones geoquimicas
y climatoldgicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cuenca superior del Juramento, es un sistema subtropi-
cal semiarido regulado por presas, razén por la cual presenta
una tendencia ala homogeneizacién en la estructura y com-
posicidn del fitoplancton de los cuerpos loticos y 1énticos,
estando condicionada la conformacién de las comunidades
algales por el ciclo hidrolégico (Salusso, 2011).

Labiomasa algal incrementa en forma inversa a la descar-
ga hidraulica, por ende en el estiaje se produce en general,
la mayor biomasa y la menor diversidad de especies (tabla
1). El incremento de las fluctuaciones hidroldgicas que
sobreviene con las precipitaciones induce una reducciéon
de labiomasa y el aumento de la riqueza y diversidad espe-
cificas, a diferencia de otros ambientes tropicales, aunque
la distribucion espacial de los atributos ecoldgicos del
fitoplancton difiere entre subcuencas. Las que presentan
menor intervencién antropica comparativamente poseen
mayor diversidad y equitatividad especificas, tal el caso de
los valles Calchaquies (H= 3,99 y ]= 0,9). Por otra parte, la
subcuenca del Pasaje-Juramento sometida a mayor regula-
cién presenta menores valores (H=2,98 y J=0,73), aunque
no menor riqueza de spp. (25), debido a la incorporacién
alos rios, de inéculos algales provenientes de los embalses
(Cabra Corral y El Tunal).

Atributo ecolégico Crecidas Estiaje P
Densidad algal(ind./mL) 800,41 2388,41 0,0001
Diversidad especificaSh- W (bits") 3,56 2,96 0,0244
Equitatividad(J) 0,78 0,65 0,0048
Riqueza de spp. 27,10 23,12 0.05

Tabla1
Comparacién de las variables ecoldgicas en los cursos Iéticos
de la Alta Cuenca del Juramento en ambas fases del ciclo hidrolégico

Enla Alta Cuenca del Juramento se registraron 289 taxas a
nivel infragenérico, en tanto que en el altiplano argentino, -si
bien restan computar valores definitivos—, en un inventario
provisional se identificaron 350 taxas. Esto se condice con
valores obtenidos en el altipilano boliviano (Acosta et al.
2003; Cadima et al. 2005).

Los ambientes de altura, poseen condiciones de elevado
estrés por radiacion UV, amplitudes térmicas considerables,
fuertes vientos y prolongadas sequias. No obstante estas
condiciones extremas, soportan una estructura comunitaria
del fitoplancton caracterizada por su elevada diversidad y ri-
queza especificas (tabla 2), aunque los rangos de densidades
alcanzados son moderados, en razén de las perturbaciones
continuas ejercidas en el sistema.

La diversidad y composiciéon de comunidades algales se
relacioné con el contenido mineral disuelto en el agua. Los
salares o lagunas salobres de poca profundidad en el alti-
plano por la actividad volcanica han sido favorecidos con
el enriquecimiento en fosfatos y sulfatos, y desarrollan una
flora de diatomeas con numerosos endemismos y particu-
laridades biogeograficas.

Se presentaron taxones exclusivos de Sudamérica como
Amphora tucumana, Anomoeoneis sphaerophora var angusta,
Diploneis chilensis, Frankophila similioides, Gomphonema
punae, Halamphora atacamana, Halamphora carvajaliana,
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Parametro Sistemas acuaticos deACJ
la Puna

Promedio (minimo-maximo)
Riqueza 26,39 (8 - 48)
Diversidad 3,25 (0,27 -4,97)
Equitatividad 0,70 (0,06 - 0,97)
Densidad 1748,44 (133 — 60668)

Sistemas acuaticos de

Promedio(minimo-maximo)
47,25 (27 - 98)
3,87 (3,20 - 4,98)
0,87 (0.78 - 0.99)
656 (306 — 890)

Tabla 2
Comparacion de variables estructurales de comunidades del fitoplancton en ambos ecosistemas

Microstatus andinus, Navicula novadescipiens, Navicula aff.
ruttneri var chilensis, Pinnularia perincognita, Stauroneis
atacamae, Staurophora vilamae, Surirella chilensis, Surirella
guatimalensis, Surirella wetzelii, Thalassiosira patagdnica,
entre otros. Se amplia el rango de distribucién de algunas
especies restringidas hastala fecha alagos salinos sudame-
ricanos de Bolivia y Chile.

La regién de los andes presenta numerosos endemismos
que constituyen una flora caracteristica propia en la cual
resta identificar muchas nuevas especies (Alvarez-Blanco
etal 2011).

En los sistemas de altitudes superiores se experimentan
algunas de las tasas méas rapidas de calentamiento en el pla-
neta y pueden ser considerados como sistemas centinelas
que pueden proporcionar un alerta temprano del cambio
a mayor escala (Woodward et al. 2010). Segin Buisson y
Grenouillet (2009), cambios sustanciales en temperatura
y régimen hidrolégico en ambientes vulnerables, causaria
extinciones locales de especies, debido al estrés fisiol6gico
o interacciones con otras especies. Los complejos cambios
climaticos pueden favorecer la sinergia entre diferentes
estresores ambientales, ocasionando mayor fragmentacién
de habitats por la prolongacién de los periodos de sequia,
exacerbacion de la eutroficacién natural y el incremento
de la toxicidad de iones que forman parte de las rocas de la
puna. No obstante, ante ese escenario aun es posible, que
particularmente las especies endémicas, Unicas a escala
global, no sélo puedan responder con incrementos en su
abundancia relativa sino con la expansion de los limites de
su distribucién actual, hacia pisos altitudinales inferiores.
Las condiciones preexistentes a las cuales han sobrevivido,
que incluyen drasticos y sostenidos cambios en el tenor de
sales, disponibilidad de agua, y en especial de temperatura
y radiacion UV, les han permitido extremar sus estrategias
de supervivencia.

Existen muchas evidencias experimentales de su posibili-
dad de éxito: ante aumentos de temperatura sostenidos en
el tiempo, han dominado (Meerhof et al. 2007), junto con
los detritivoros, siendo afectada la abundancia de depre-
dadores superiores y herbivoros. Los tapetes de diatomeas
han reemplazado a las algas verdes al mismo tiempo que
disminuyeron de tamafio las comunidades de invertebrados.

Las estructuras de las redes tréficas se alteraron por la
sensitividad diferencial al UVR de los diversos componentes,
beneficidndose la performance fotosintética de algunas espe-
cies de diatomeas por incremento de las tasas de reparacion
celular (Sobrino y Neale, 2007; Halac et al. 2010), siendo
variable la respuesta interespecifica de las cianobacterias
(Fiorda Giordanino et al. 2011).

En general, los efectos del UVR son mas evidentes sobre
la composicidn taxondmica de las comunidades que sobre el
crecimiento algal o subiomasa (Halac et al. 2010), culminan-
do con aumentos de diatomeas (pennadas y céntricas). Las
diatomeas al igual que algunas especies de dinoflagelados
pueden sintetizar grandes cantidades de compuestos capa-
ces de absorber UV (principalmente micosporinas) después
de una prolongada exposicion a la radiaciéon (Marcoval et al.
2008; Helbling et al. 2008).

La cantidad de radiacidn solar a la cual esta expuesta el
plancton se incrementa con fuertes vientos y por la varia-
cion de la materia organica disuelta en el agua (Osburn y
Morris, 2003). Aguas con alto contenido de materia orga-
nica disuelta pueden proveer mas proteccion a la radiacion
UV, comparada con aguas transparentes (Zagarese et al.
1998).

Es evidente que comunidades con alta biodiversidad
amortiguan los efectos de las variaciones ambientales por-
que pueden retener mayor nimero de especies tolerantes
y por ende la diversidad es fundamental para la biologia de
la conservacion. Los roles funcionales que cumplen las algas
en los ciclos biogeoquimicos asf como en el funcionamiento
de ambientes extremos, requiere intensificar nuestro cono-
cimiento de los patrones distributivos de las especies que
han demostrado supervivir a condiciones tan rigurosas como
son los humedales de altura.
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RESUMEN

Los polimorfismos de heterocromatina constitutiva en nuestra especie son variantes estructu-
rales que se ubican en segmentos especificos e incluyen regiones centroméricas y paracentro-
méricas de los cromosomas 1,9y 16 y la region terminal del brazo largo del cromosoma Y. Los
mismos se detectan con técnicas citogenéticas de bandeo C. Se ha postulado que la cantidad de
heterocromatina jugaria un rol importante en condiciones ambientales extremas: individuos
con menor cantidad de heterocromatina se adaptarian mejor a condiciones de hipotermia e
hipoxia. En el presente trabajo se analizan diferencias de tamafio y posiciéon de bandas hete-
rocromaticas entre dos poblaciones con caracteristicas ambientales diferentes (Puna y Chaco)
de la provincia de Salta. A través del analisis cuantitativo de las longitudes de cromosomas y
bandas se encuentran diferencias entre ambas poblaciones, siendo las bandas de menor tamafio
en individuos que habitan zonas altas, resultado que puede estar vinculado con la accién de la
seleccién natural. El otro factor evolutivo que puede ser determinante para explicar las dife-
rencias en el tamafio de las bandas C, es la deriva génica. La accién de este factor se evidencia
en poblaciones pequeiias, como las de Puna. De los resultados obtenidos es posible considerar
que la variabilidad de heterocromatina constitutiva es informativa para establecer diferencias
genético poblacionales entre grupos étnicos que habitan diferentes ambientes.

Palabras clave
Citogenética, seleccion natural, deriva génica, heteromorfismos

ABSTRACT

In most organisms, constitutive heterochromatin occurs around the chromosome centromere
and near telomeres. In the human chromosomes 1, 9, 16, and the Y-chromosome contain large
regions of constitutive heterochromatin. Heterochromatin is detected by citogenetics technics.
It has been suggested that the amount of heterochromatin plays an important role in extreme
environmental conditions: individuals with small amounts of heterochromatin are better adap-
ted to hypothermia and hypoxia conditions. In this work we analyze band size differences and
position in two populations of Salta in different environments (Puna and Chaco). According
to quantitative analyses, there are differences between the studied populations, with smaller
bands in individuals at high altitude, that may be related with natural selection. Genetic drift
is the other process which can explain the differences observed. We conclude that constitutive
heterochromatin is informative to genetics differences between ethnics groups.

Key words
Citogenetics, natural selection, genetic drift,
heteromorphisms
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Los polimorfismos cromosémicos de heterocromatina
constitutiva son variantes estructurales localizadas en
segmentos especificos (regiones centroméricas y paracen-
troméricas de los cromosomas 1, 9 y 16, la regioén terminal
del brazo largo del cromosoma Y, brazos cortos y satélites de
cromosomas acrocéntricos) (Angell y Jacobs, 1975; Harrison
etal, 1985; Hultén et al 1995; Ibraimov, 1993) que presentan
variacion del tamafio de la porcién de heterocromatina entre
homoélogos -heteromorfismo- (Craig-Holmes y Shaw, 1971).

La heterocromatina tiene correspondencia con secuencias
que no funcionan como codificadoras, se heredan en forma
mendeliana, no mutan frecuentemente (Craig- Holmes y
Shaw, 1971; Ibraimov, 1993; Kosower et al, 1995; Nand
et al, 1981; Retyk-Jeison, 1995) y no cambian durante la
ontogénesis.

Es dificil considerar este ADN genéticamente inactivo,
suponiéndose funciones especificas:

1. “Efectos de posicion” (activacion e inactivacion de genes
adyacentes)

2. Participacidn en el entrecruzamiento de cromatides her-
manas en la mitosis

3. Rol estructural u organizativo del ntcleo y cromosomas
4. Reconocimiento de cromosomas homélogos y participa-
cién en el apareamiento cromosémico en la meiosis

5. “Proteccion” de genes estructurales

6. Deposito de secuencias de ADN (no esenciales) para su
uso en la evolucién

7. Ninguna funcidn (ADN acarreado a través del proceso de
replicacién y segregacion de los cromosomas).

Ibraimov (1993, 1998 a, b, c) afirma que tiene “valor
selectivo”, varia de una poblacién a otra debido a factores
ambientales mas que raciales o étnicos. Observo que pobla-
dores de zonas altas (y latitudes boreales) presentan menor
cantidad de heterocromatina y de variantes, comparados
con habitantes de zonas templadas y bajas. Propone que
la cantidad de heterocromatina jugaria un rol importante
en condiciones ambientales desfavorables: individuos con
menor cantidad se adaptarian mejor a condiciones de frio
e hipoxia.

Este trabajo aporta datos a los ya analizados en poblacio-
nes del NOA (Acreche, 2006; Acreche y Albeza, 2001; Acreche
et al, 1999; Acreche et al, 1996; Albeza et al, 2002; Caruso
et al, 1999 a; Caruso et al, 1999 b) abordando el problema
de adaptacion a ambientes de altura y estudiando la varia-
bilidad genética intra e interpoblacional en polimorfismos
de heterocromatina constitutiva.

Se analizaron dos muestras de poblaciones de altura: Co-
bres (departamento La Poma) y Tolar Grande (departamento
Los Andes) pertenecientes a la region de la Puna en Salta y
una de zonas bajas que incluye individuos de la region de la
llanura chaqueifia residentes en Salta.

La Puna comprende los departamentos de Los Andes,
parte del de La Poma y del de Rosario de Lerma. Sus carac-
teristicas climaticas, topograficas y productivas son factores
importantes que provocan el aislamiento de las poblaciones.

Cobres, a 71 km de San Antonio de los Cobres a 3880
msnm, posee un conglomerado de 22 viviendas (12 ocupadas
en el momento en que se recolectaron las muestras) y 18 que
se distribuyen desde la bifurcacion de Cangrejillos (49 km
al sur de Cobres) hasta Cerro Negro (20 km al norte). Con
una poblaciéon de 140 personas (incluyendo puestos desde

Potrerillos hasta Rangel), presenta una razén sexual de
70,73 y una relacion niflos-mujeres de 818,18. Parametros
biodemograficos indican que es una poblacion vieja (7,09
% mayores de 65 afios) sujeta a deriva (Coeficientes de
Aislamiento Reproductivo de 1,76 y de Endogamia de 0,08)
(Caruso et al, 1999 b).

Tolar Grande presenta la mas alta tasa de migracion (0,77)
de las poblaciones punefias estudiadas y Coeficientes de
Aislamiento Reproductivo (13,51) y de Endogamia (0,00)
atipicos paralaregion. Se registraron 99 habitantes, con una
razén sexual de 65,00; es una poblacién joven (4,04 % ma-
yores de 65) con elevada relacion nifios-mujeres (1043,48)
(Albeza et al, 2002).

El Parque Chaquefio, en Salta, abarca los departamentos
de San Martin y Rivadavia, la region oriental de los departa-
mentos de Oran y Anta y el Oeste de los de Metan y Rosario
de la Frontera.

En la regioén chaquefia se encuentran comunidades que
pertenecen a 4 familias lingiiisticas: Mataco-Mataguayo
(Matacos, Chorotes y Chulupies); Gauycuru (Tobas, Pilagaes
y Mocovies); Arawak (Chané) y Tupi Guarani (Chiriguanos).

Considerando que la Puna supera en sectores los 5000
msnm y el Chaco se ubica entre los 500 y 250 msnm, se
constituyen en extremos en cuanto a esta caracteristica.

En las Escuelas de Cobres, Esquina de Guardia y Tolar
Grande se obtuvieron las muestras de las poblaciones pune-
fias incluyéndose las de pobladores cuyos padres prestaron
explicitamente su consentimiento.

Para la poblacién de zona baja se analizaron muestras de
individuos obtenidas en el Hospital Ofiativia y se seleccio-
naron aquellas cuyos ascendientes nacieron en la regiéon
chaquefia y prestaron conformidad para su inclusion.

Se realizaron bandeos CBG y GTG siguiendo protocolos
estandares. Se estudiaron 14 metafases / individuo midién-
dose bandas y cromosomas. Se realizaron 13605 mediciones
(longitud total de los cromosmas 1, 9 16 e Y, sus bandas y
brazo corto del cromosoma 16).

Seregistré la variabilidad de las bandas heterocromaticas
conrelacién al valor del brazo corto del cromosoma 16 (ana-
lisis semicuantitativo) (Patil y Lubs, 1977) y se clasificaron
en niveles.

Para el andlisis cauntitativo se trabajé con medidas abso-
lutas obtenidas con microscopio éptico. Se analizaron 102
individuos: 52 de la Puna (27 varones y 25 mujeres) y 50
del Chaco (21 varones y 29 mujeres).

Ante la falta de sistematicidad en el nimero minimo de
metafases a estudiar, se determiné que la longitud de cromo-
somas y bandas tiene diferentes patrones de variacién por lo
que el tamafo de las muestras debe ser diferente.

El tamafio de las bandas C y de los cromosomas, es una
variable continua; su categorizacion es arbitraria y la cla-
sificacién puede resultar subjetiva (métodos cualitativos).

Frente a estas deficiencias se optd por realizar analisis
cuantitativo y semicuantitativo.

No se observaron, a partir de bandeo G, variantes numé-
ricas y/o estructurales, ni inversiones pericéntricas totales
y/o parciales de las regiones heterocromaticas.

Las diferencias entre medias de las longitudes de las
bandas C (anélisis cuantitativo) de ambas regiones resultan
altamente significativas (menores para la Puna) pero no
pueden ser explicadas por el tamafio de los cromosomas ya
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Variable N V. Minimo V. Maximo Media SD
1 1022 4,197 13,524 8,563** 1,459
9 1424 1,321 9,172 5,240 0,831
Cromosoma
16 691 1,788 5,518 3,546%* 0,508
< Y 156 1,943 3,109 2,312%% 0,200
E 1 T022 0,777 2,309 T,504** 0,257
9 1424 0,466 2,176 1,244%% 0,223
Banda C
16 691 0,389 1,865 1,040%* 0,224
Y 156 0,855 1,788 1,157%* 0,135
1 1004 4,508 13,369 7,918%* 1,514
9 1402 1,399 7,773 5,264 0,797
Cromosoma
16 609 1,244 5,596 3,451%% 0,458
o) Y 98 2,021 3,342 2,434%* 0,233
V]
§ 1 1004 1.010 2,643 1,603%% 0,226
v
9 1402 0,933 5,596 1,442%% 0,189
Banda C 16 610 0,700 3,264 1,208%* 0,194
Y 98 1,010 1,865 1,279** 0,170
Tabla1

Pardmetros estadisticos - cromosomas 1,9,16 e Y

que en los cromosomas 1y 16, la relacion se invierte, siendo
significativamente mayores en la Puna, con correlaciones
positivas (Tabla 1).

Esta correlacién resalta la diferencia entre el tamafio de las
bandas de ambas poblaciones, se esperaria que si es mayor la
media de la longitud del cromosoma, la media de la longitud
de la banda deberia serlo también.

En el cromosoma 1 (2044 mediciones parala Punay 2008
para el Chaco) lalongitud media de la banda C es significativa-
mente menor en la Puna, mientras que la media de la longitud
total del cromosoma lo es en el Chaco (p < 0,000) (Tabla 1).

La correlacion entre el tamafio del cromosoma y la banda
C resulta positiva y altamente significativa (r = 0,525 y p <
0,000): a mayor tamafio del cromosoma, mayor tamafio de
la banda y viceversa.

Las bandas C de los cromosomas 1 de la Puna distribuyen
entre los niveles 2 y 4,y en el Chaco entre el 2 y el 3 no siendo
significativas las diferencias de distribucién (p = 0,256).

En el cromosoma 9 (2848 mediciones para la Punay 2804
para el Chaco), la media de la banda C también es significati-
vamente menor en la Puna (p < 0,000). La diferencia entre las
medias de la longitud total del cromosoma no es significativa
(p = 0,424) (Tabla 1). La correlacién tamaiio del cromosoma
y labanda resulta positiva y altamente significativa (r = 0,442
yp <0,000).

En la muestra de la Puna las bandas C distribuyen entre los
niveles 1y 4 y en la del Chaco entre el 2 y 3 con diferencias de
distribucién significativas (p = 0,039).

En el cromosoma 16 coinciden los resultados con los
obtenidos para el cromosoma 1 y 9 con medias de banda

C significativamente menores en la Puna (p < 0,000) y una
longitud total del cromosoma 16 significativamente menor
en el Chaco (p < 0,000) (Tabla 1).

La correlacién entre el tamafio del cromosomay labanda C
para cada poblacién resulta positiva y altamente significativa
(r=0,541yp <0,000).

Laslongitudes de las bandas C en la Puna distribuyen entre
los niveles 1y 3 y las del Chaco entre 2 y 3 con diferencias de
distribucién altamente significativas (p < 0,000).

En el cromosoma Y, la media de la banda C es significati-
vamente menor en la Puna al igual que la longitud total del
cromosoma (p < 0,000) (Tabla 1). La correlacién tamario del
cromosoma - banda para cada poblacidn resulta positiva y
altamente significativa (r = 0,770 y p < 0,000).

Las bandas C en la Puna distribuyen entre los niveles 1y 4
y las del Chaco entre 2 y 3 con diferencias de distribuciéon no
significativas (p = 0,623).

La presencia de bandas C significativamente diferentes entre
ambas regiones y de menor tamafio en los habitantes de la Puna
coincide con la hipdtesis de Ibraimov (1993, 1998 a, b).

Se afirma que el tamaiio de la banda C del cromosoma Y ca-
racterizaria a poblaciones o subpoblaciones (Hamerton, 1971)
siendo propio de un grupo étnico determinado (Dutrillaux,
1981; De Grouchy y Turleau, 1978). Estas diferencias estarian
relacionadas con la accién de deriva génica, seleccién natural
(diferenciacion mediante fluctuaciones al azar o por adaptacion
amedios locales respectivamente) y flujo génico (contrarrestaria
la diferenciacién entre grupos locales).

Las diferencias detectadas en la Puna y el Chaco harian
suponer que, siendo un caracter adaptativo, la seleccion
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natural favorecerfa una variante determinada en un am-
biente dado. Efecto dificil de probar ya que es necesario
estimar diferencias de fertilidad y viabilidad (nacimientos
y muertes diferenciales asociados al tamafio del bloque de
heterocromatina) analizandose supervivencia y varianza
del nimero de hijos de portadores de distintas variantes,
parametros sujetos a factores socioeconémicos y ala acciéon
conjunta de otros genes.

La deriva génica puede ser determinante para explicar las
diferencias en el tamafio de bandas C. La accién de este factor
se evidencia en poblaciones pequefias, habiéndose estimado
sus efectos en estas localidades puneifias (Albeza et al, 2002;
Caruso et al, 1999 b).

Buckton et al (1976) atribuyen ala endogamia las diferencias
cualitativas en el tamafio de bandas C encontradas en poblacio-
nes de ambientes distintos lo que indicaria que la deriva génica
provoca diferenciacion, pese a no ser mencionado.

Sibien no se puede afirmar cual de los factores (deriva génica
o seleccion natural) da cuenta de las diferencias encontradas, se
desprende que la variabilidad de heterocromatina constitutiva
es informativa para establecer diferencias genético poblacio-
nales entre grupos de diferentes ambientes.

Contrariamente alo esperado, por su caracter de semiaislado,
la Puna presenta mayor rango de variacion, ya que las bandas
C distribuyen en al menos tres niveles.

Al comparar la distribucién por niveles con datos de diez
poblaciones (Retyk-Jeison, 1995; Ibraimov et al, 1982), 1a di-
ferencia resulta altamente significativa (p < 0,00). Esto sefiala
que la clasificacion por niveles de la distribucién de las bandas
C permite diferenciar, en algunos casos, al menos semicuanti-
tativamente, las distintas poblaciones, resaltando el caracter
informativo de polimorfismos de heterocromatina.

Es previsible la accion de la seleccion natural sobre las pobla-
ciones puneias teniendo en cuenta las condiciones ambientales
extremas. Altas radiaciones, baja humedad, hipoxia, bajas tem-
peraturas, exposicion a agentes mutagenos como arsénico, etc.
se asocian a caracteres morfologicos, fisioldgicos y bioquimicos
portados por habitantes de estas zonas. Brooke-Thomas (1977),
Duloutetal (1996), Frisancho (1996), Paulotti (1949), Salzano
y Callegari-Jacques (1988) y Vahter et al (1995) indican que
se trataria de verdaderos procesos adaptativos mas que de
respuestas fisiologicas.

Es factible entonces proponer que los habitantes de estas
zonas son portadores de combinaciones de genes que les
otorgan mayor eficacia bioldgica en este ambiente, resultado
de la accién de la seleccion natural, siendo posible explicar las
diferencias de tamafio de las bandas C entre las regiones de la
Puna y del Chaco.

Los resultados obtenidos y analizados estan relacionados
con dos de las funciones de la heterocromatina: activacién y
desactivacion de genes (la seleccion natural actuaria sobre ella
a pesar de que no codifique proteinas) y que las secuencias de
ADN altamente repetidas que contiene la heterocromatina son
para su uso en la evolucion.

Otro punto a considerar es el significado de plantear las
diferencias de estos polimorfismos como causa étnica o racial
asociadas a un ambiente. El término racial o raza sugiere la
posibilidad de distinguir grupos de individuos biol6gicamente
semejantes entre si y muy diferentes a otros grupos, descono-
ciendo la existencia de la variabilidad intrapoblacional. Esto
no implica ignorar diferencias morfoldgicas, fisioldgicas, etc.

entre poblaciones que habitan distintas areas geograficas. En
este caso se consideran las estrictamente genéticas siendo
necesario replantear su alcance y significado.
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RESUMEN

La pérdida de biodiversidad por actividades humanas, especialmente por deforestacién en el
Noroeste Argentino, destaca la necesidad de emprender acciones que combinen las estrategias
de conservacion in situ y ex situ. En este trabajo se presentan los objetivos y actividades mas
relevantes que se realizan en el banco de germoplasma de especies nativas de la Universidad
Nacional de Salta, para conservar a largo plazo el germoplasma de especies arboreas nativas.

Palabras clave
Biodiversidad, germoplasma, conservacion, especies nativas, tolerancia a la desecacion, Yungas,
Chaco

ABSTRACT

The biodiversity loss due to human activities, specialy by deforestation in Northwestern Ar-
gentina, points, the need to combine strategies for in situ and ex situ biodiversity conservation.
In this paper we present the objevtives and main activities of the germplasm bank of native
species of the National University of Salta, for long-term conservation of the germplasm of
native tree species.
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Los procesos de expansién de la frontera agropecuaria
afectan principalmente las provincias del Noroeste argentino
y estan ocasionando una alarmante pérdida de biodiversidad
tanto cultural como natural. Por ejemplo, en la provincia de
Salta en el periodo 1989 a 2004 se deforestaron 590.241
hectareas y luego, tan so6lo en dos afios 2006 y 2007, la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable habilitd
527.738 hectareas para proyectos agricolo-ganaderos que
involucran desmontes, la mayoria en ambientes de bosque
chaquefio, de transicién y de yungas. El 53% de las habili-
taciones otorgadas en el afio 2007 se concentraron en los
departamentos de San Martin y Rivadavia (de Viana, 2009,
de Viana y Morales Poclava 2010).

Por otra parte, las exploraciones y explotaciones mineras
también provocan impactos negativos en la biodiversidad
por la fragmentacién de los ambientes, la remocién y trans-
porte de sedimentos, la utilizacién de agua en ambientes
donde es escasa o donde los acuiferos son fosiles y contami-
nacién de enormes extensiones en los ambientes de Puna,
Chaco y Yungas (de Viana 2008).

La diversidad bioldgica abarca la variabilidad a nivel de
genes, organismos, poblaciones y especies, aunque también
podemos incluir la de ambientes y/o paisajes que contienen
las especies y las interacciones. En la escala espacial, la
biodiversidad se distribuye en forma heterogénea sobre la
tierra como resultado de procesos que ocurren en diferentes
escalas regionales y locales. Si consideramos la diversidad
a nivel de especies, Argentina es uno de los 25 paises con
mayor riqueza de especies y de endemismos del mundo
(Caldecott et al, 1996). Se han registrado alrededor de
9.938 especies de plantas vasculares, de las cuales el 20%
son endémicas (FAO 2008). Sin embargo, se desconoce el
estado de conservacion de la mayoria de las especies en los
registros de la IUCN (2010).

A escalaregional, los mayores niveles de riqueza de espe-
cies se han registrado en los ambientes de Selvas de Yungas
y Paranaense. Mientras que los mayores niveles de ende-
mismos se han encontrado en los ambientes aridos (Ojeda

y Mares 1989, Zuloaga et al. 1999, Diaz et al. 2000, Ortega
Baes et al. 2003). Para la provincia de Salta se citaron unas
3.136 especies, lo que representa un 32% de la flora existente
en el pais (Zuloaga et al. 1999). Sin embargo, se desconocen
registros actualizados con relacidn al area de distribucién
y al estado de conservacidn de las especies. Por otra parte,
seglin el Ordenamiento Territorial, en la zona del Chaco
saltefio, las areas boscosas remanentes en ambientes con
pendientes menores del 10% se consideran en la categoria
II: de mediano valor de conservaciéon que pueden ser some-
tidos a aprovechamiento sostenible, turismo, recoleccién
e investigacidn cientifica (Ministerio de Ambiente 2009).

La conservacion de la biodiversidad comprende dos tipos
de acercamiento, la conservacion in situ y la ex situ. La con-
servacion in situ ha sido definida como la conservaciéon de
ecosistemas completos y ambientes naturales en cuya area,
especies silvestres o cultivadas son protegidas de manera
que puedan mantener poblaciones viables en unidades de
conservacién como reservas naturales, parques nacionales,
reservas privadas, entre otras. La conservacion ex situ busca
mantener germoplasmas fuera de sus ambientes originales,
ya sea en forma de plantas enteras (jardines botanicos) o en
bancos de genes, semillas, tubérculos o propagalos (bancos
de germoplasma) (Hong et al. 1998, Franco 2008).

El Ministerio de Ambiente de la provincia de Salta recono-
ce 23 areas protegidas (ademas incluye una privada y otra
internacional) que representan el 10% del territorio de Salta
y fueron creadas entre 1967 y 2011. Sin embargo, existe un
importante sesgo con relacion a los ambientes protegidos
ya que el 86% de las superficies representa ambientes de
Puna, Pre-Puna y Altoandinos (figura 1). Por otra parte, es
importante destacar que la Reserva Provincial Los Andes,
que es la de mayor extension, no dispone de planes de ma-
nejo y ademas es la zona de los emprendimientos mineros
mas importantes de la Provincia.

Estos datos, conjuntamente con la escasa cantidad de
unidades de conservacién en la regién chaqueia, repre-
sentan el 0.17% de la superficie de la ecorregion, destacan

Bolivia

Jujuy

Tucuman

Fuente: Programa de Gestién Técnica del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
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Abreviaturas

RN resena natural

regerva forestal y de fauna
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RVS: refugio de vida silvestre

RP. reserva provincial

PP parque provincial

MN: monumento natural

RNUM: reserva natural de uso multiphe
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Figura1
Ubicacién de las unidades de conservacién en la provincia de Salta
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la necesidad de emprender acciones urgentes tendientes a
la conservacion de la biodiversidad complementando las
estrategias in situ y ex situ (de Viana 2009, 2010).

Si bien en los ultimos afios el fortalecimiento de las
politicas ambientales relacionadas con la conservacion
han promovido un aumento en la demanda de semillas de
especies nativas, que constituyen el material basico para
los programas de recuperacidn, enriquecimiento y conser-
vacion de ecosistemas (Carvalho, 2006), atin son escasos
los emprendimientos en nuestro pais vinculados con la re-
coleccion y almacenamiento de semillas de arboles nativos,
tendientes a la conservacion de la biodiversidad a mediano
y largo plazo. Son escasas también las investigaciones sobre
los requerimientos de germinacién, la longevidad y la tole-
rancia a la desecacion de las semillas de especies nativas
(Hongetal, 1998; Pritchard, 2002), una informacién de gran
valor bio-ecoldgico y estratégico en relacién directa con la
conservacion de la biodiversidad y de nuestro patrimonio
natural y cultural.

Si tenemos en cuenta también el marco de la legislacion
vigente, en especial las Convenciones Internacionales de
Caracter Constitucional (de biodiversidad y de lucha contra
la desertificacion), el protocolo de Kioto, la Ley de Bosques
y las Leyes Provinciales 7070 y 7107, entre las mas rele-
vantes, constituye una prioridad realizar acciones urgentes
tendientes a la conservacidn de las especies arboéreas nati-
vas, ya que ademas de los problemas sefialados que inciden
directamente en la pérdida de biodiversidad (deforestacién,
fragmentacion de ambientes), la mayoria de los esfuerzos de
conservacion ex situ alargo plazo se concentran en especies
de cultivos (Franco 2008; de Viana, 2010).

EL BANCO DE GERMOPLASMA DE ESPECIES NATIVAS

El Banco de Germoplasma de Especies Nativas (BGEN)
surgio6 en el afio 2004 como un proyecto prioritario del
Instituto de Ecologia y Ambiente Humano de la Universidad
Nacional de Saltay esta orientado ala conservacién ex situ a
mediano y largo plazo del germoplasma principalmente de
especies arboreas. En la actualidad contamos con mas de 130
accesiones que representan 36 especies nativas principal-
mente de Chaco y Yungas, aunque también conservamos tres
cactaceas columnares (cuadro 1). Sin embargo, son tantas
las especiesy el trabajo es tan grande, que es necesario esta-
blecer criterios a la hora de decidir qué especies conservar.
Estos criterios tienen en cuenta el estado de conservacion,
endemismos e importancia cultural, forrajera, alimenticia,
medicinal, econémica, para los pobladores locales (Figura 2).

Los principales objetivos del BGEN se centran en la re-
coleccion de semillas de arboles nativos de importancia
eco-socio-cultural, la evaluacién del area de distribucién y el
estado de conservacion de las especies arbdreas nativas, la
determinacion de la tolerancia a la desecacién de las semillas,
el estudio de la variabilidad intra e inter poblacional de frutos
y semillas, tendientes a conservar ex situ el germoplasmas de
especies nativas a largo plazo. Se incluye también el estudio
del crecimiento y la supervivencia de los plantines.

Figura2
Algunas semillas y propdgulos de especies nativas conservadas en el BGEN
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Familia Especie Accesiones
Nombre cientifico Siglas /Sp
Anacardiaceae Loxopterygium grisebachii Hieron. & Lorentz ex Griseb. 1
Schinopsis lorentzii (Griseb. ) Engl 5
Schinopsis lorentzii var marginata Engl 2
Apocynaceae Aspidosperma quebracho blanco Schitdl. 8
Betulaceae Alnus acuminata Kunth 4
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart.ex DC.)Mattos 2
Jacaranda mimosifolia D.Don 2
Tecoma garrocha Hieron 3
Tecoma Stans (L.) Juss. ex Kunth 4
Bombacaeae Ceiba chodatti 4
Ceiba insignis 1
Cactaceae Denmoza rhodacantha (Salm-Dyck) Britton et Rose 3
Trichocereus atacamensis (Phil.)Backeb. 7
Trichocereus terschekii Parm. Ex Pfeff.) Britton et Rose 2
Capparaceae Capparis speciosa Griseb. 1
Cochlospermaceae Cochlospermum tetraporum Haller F. 1
Fabaceae Acacia caven (Molina) Molina 1
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8
Caesalpinia paraguarienses (D.Parodi) Burkart 12
Cercidium praecox (Ruiz & Pav.exHook.) Harms 3
Chloroleucon tenuiflorum (Benth.) Barneby & J.W. Grimes 1
Enterolobium contortisiliqum (Vell.) Morong 7
Erythrina crista-galli L. 3
Erythrina dominguenzii Hassl. 2
Erythrina falcata Benth 5
Geoffraea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart 5
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. 1
Prosopis alba Griseb. 5
Prosopis ferox Griseb. 4
Prosopis nigra (Griseb.) Hieron 5
Pterogyne nitens Tul. 9
Senna spectabilis (DC.) H.S Irwin&Barneby 1
Meliaceae Cedrela angustifolia DC. 1
Myrcinaceae Myrcine laetevirens (Mez) Arechav. 6
Nyctaginaceae Pisonia zapallo Griseb. 5
Rhamnacae Ziziphus mistol Griseb. 4
Rutaceae Zanthoxylum coco Gillies 3
Sapindaceae Sapindus saponaria L. 1
Solanaceae Solanum betacea Cav. 1
Zygophillaceae Bulnesia sarmientoi Lorentz & Griseb. 2

Cuadro1
Especies y cantidad de accesiones ingresadas al BGEN-INEAH

ACTIVIDADES DEL BGEN

La determinacidn de la tolerancia a la desecacién de las
semillas, es un paso clave para establecer la posibilidad
de su almacenamiento a largo plazo en los Bancos de
Germoplasma. Hong et al (1998) clasificaron a las semillas
en tres categorias de acuerdo a su respuesta a la deseca-
cién: recalcitrantes, intermedias y ortodoxas. Las semillas
ortodoxas toleran la desecacion a bajos contenidos de hume-
dad (<5%) y pueden ser almacenadas por largos periodos
manteniendo su viabilidad a bajas temperaturas (-202C).
Las semillas recalcitrantes no toleran la desecacién por
debajo de niveles elevados (<20% C.H.) y sus semillas no

pueden ser conservadas a largo plazo ya que su longevidad
es reducida. El otro grupo presenta caracteristicas inter-
medias. Si bien determinar la tolerancia a la desecacién de
las semillas es una actividad clave y prioritaria en el banco,
también se realizan numerosas actividades relacionadas
con la bioecologia de las semillas que pueden incluir: ca-
racterizacién morfolégica, quimica, genética, comparaciéon
entre accesiones de las caracteristicas entre individuos
y poblaciones de diferentes ambientes, determinaciones
del poder germinativo de las semillas almacenadas en
diferentes condiciones de temperatura y humedad, entre
muchas otras.
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RECOLECCION Y CARACTERIZACION

Peri6dicamente realizamos campafias de recolecciéon
principalmente en las provincias de Salta y Jujuy, intentando
abarcar distintas poblaciones y ambientes del area de dis-
tribucion de las especies seleccionadas. La recoleccién de
los frutos se realiza de la copa, de forma manual, con tijeras
telescopicas y escalera, cuando los frutos estan maduros. Se
recolecta material reproductivo de un minimo de 10 arboles
(siempre que sea posible), separados entre si en al menos
30 metros. También se colecta material de herbario y los
arboles y sitios se geo-posicionan (Figura 3).

Los frutos y/o semillas se llevan a las instalaciones del
BGEN para su procesamiento y registro en la base de datos
del Banco con los sitios de recoleccion geo-posicionados, las
fechas y algunas caracteristicas de las plantas con relacién
al estado fenoldgico y sanitario (Figura 4).

En el laboratorio, los frutos se procesan, se separan y con-
tabilizan las semillas aparentemente viables, depredadas y
abortadas. La caracterizacion morfolégica de los frutos y
semillas incluye el peso y mediciones de longitud, ancho,
espesor o perimetro, dependiendo de las morfologias parti-
culares. Se guardan lotes de semillas en bolsas de papel, para
futuras caracterizaciones quimicas y/o genéticas (Figura 5).

DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD DE LAS SEMILLAS

Si bien hemos empleado diferentes métodos para deter-
minar el Contenido de Humedad de las Semillas (CH), en la
actualidad empleamos el método de secado en estufa a alta
temperatura (130°C) durante tres horas, teniendo en cuenta
la diferencia entre peso fresco y seco. Este es el primer paso
enlos estudios de tolerancia a la desecacién. Una vez obtenido
el CH de las semillas, se prosigue con sucesivas disminuciones
del CH de las semillas en desecadores con silica gel y prue-
bas de germinacién. Estos experimentos de germinacion se
realizan con las semillas frescas (recién recolectadas) y con
el CH reducido al 10-12%, 3-5% y ultrasecado <3% (Figura
6). En cada reduccion del CH, se realiza un experimento de
germinacion. Si la germinacién supera el 80%, se contintia
con la reduccién del CH al nivel siguiente. Si las semillas
mantienen la viabilidad al 3-5% del CH, una parte del lote de
semillas se almacena a temperatura ambiente, a 6 y a -20°C,
en recipientes herméticos con silica gel. El almacenamiento
en las mismas condiciones de temperatura se realiza con las
semillas que toleran el ultrasecado. Periédicamente se deben
realizar ensayos de germinacion a fin de comprobar la longe-
vidad y viabilidad de los lotes de semillas.

Todos los ensayos de germinacion se realizan siguiendo
un disefio completo al azar. Se prueban 100 semillas que se
siembran generalmente en bandejas con arena esterilizada
(24 hs a 140°C) como sustrato y se mantienen durante 30 dias
a25£3°C,45+5% humedad relativay 12 horas de fotoperiodo.
Se riega con agua destilada diariamente y se contabilizan las
germinaciones. A las semillas muy pequefias como en el caso
del aliso, se las coloca en capsulas de petri con papel secante.

Las plantulas de los ensayos de germinacidn se miden, se
transplantan a macetas y se mantienen en el vivero de espe-
cies nativas, donde se realizan seguimientos de crecimiento
y supervivencia. Estos plantines constituyen un material
valioso para forestaciones, parquizaciones y recuperacion
de ambientes (Figuras 7 y 8).

Figura3
Recoleccién de frutos

Figura 4
Frutos de cebil

Figuras
Semillas de lapacho
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Semillas frescas
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Figura 6
Esquema de los pasos metodoldgicos para la determinacidn de la tolerancia a la desecacién de las semillas

Figura7
Plantulas de cebil
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RESUMEN

Este trabajo es una sintesis de las experiencias de investigacion-extension realizadas en el
marco de proyectos que indagan sobre los conocimientos locales de la biodiversidad. Especi-
ficamente trabajamos con docentes y alumnos del Colegio Secundario 5052 (de San Lorenzo),
sus familiares y los habitantes de la Reserva Natural Municipal. Exploramos algunos aspectos
referidos a los conocimientos que tienen sobre el ambiente y las especies de la Reserva y del
Municipio y sobre la vigencia de tradiciones y manifestaciones culturales de etnias locales.
La poblacién tiene una importante interaccidon con el ambiente ya que identifica y utiliza las
especies nativas y exdticas. Estas interacciones representan en parte, el resultado de practicas
ancestrales que se mantienen, reproducen y forman parte de su acervo cultural.

Palabras clave
Biodiversidad, conocimiento local, etnoecologia, cultura, especies nativas, estudiantes

ABSTRACT

This paper is a synthesis of research-extension experiences done in the context of projects
which study local knowledge on biodiversity. We worked with teachers and students of San
Lorenzo high school (N°5052), their relatives and the inhabitants of the Municipal Nature
Reserve. We explored some aspects of their knowledge on the environment and the species of
the Reserve, the place and about the actual traditions and cultural activities of the local people.
The population has and important interaction with the environment as they recognize and use
the native and exotic species. These interactions are in part, the result of ancient ways that are
kept and transmitted and represent part of their culture.
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Biodiversity, local knowledge, etnoecology, culture, native species, students
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INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de investigaciones que se realizan
a partir de proyectos del Instituto de Ecologia y Ambiente
Humano (INEAH), el Consejo de Investigaciéon (CIUNSa) y
de la Secretaria de Extension de la Universidad Nacional de
Salta. Las investigaciones tratan problematicas ecologicas
y socio-culturales en los contextos locales. La perspectiva
desde la cual se entienden estos aspectos se enmarca en las
lineas de conocimiento denominadas etnoecologia, interac-
cién entre el conocimiento cientifico y el conocimiento local
(Toledo, 2003) y criterios de conservacién de la biodiversi-
dad natural y cultural.

Nuestro propésito principal fue indagar sobre los cono-
cimientos que la poblacién de San Lorenzo posee sobre la
biodiversidad natural y cultural del lugar y de la Reserva
Natural Municipal. En este contexto, presentamos el analisis
delos datos recolectados a través de relevamientos, entrevis-
tas y encuestas a través de los cuales pudimos acercarnos a
algunos conocimientos que la poblacién posee de su entorno
cultural y natural (Foto 1).

REFERENTES CONCEPTUALES

Las lineas tedricas de estas investigaciones, se encuentran
en el marco de: 1) la legislacién acerca del patrimonio na-
tural y cultural 2) la educacién ambiental y 3) la corriente
denominada etnoecologia.

Enrelacion ala primera hemos considerado los postulados
dela UNESCO (2003) que promueve la identificacion, la pro-
teccién y la preservacion del patrimonio cultural y natural
de todo el mundo, por mandato de un tratado internacional
firmado en 1972 y ratificado hasta la fecha por 164 paises. El
Patrimonio Cultural abarca monumentos, grupos de edificios
y sitios que tienen valor historico, estético, arqueoldgico,
cientifico, etnoldégico o antropolégico. El Patrimonio Natu-
ral comprende formaciones fisicas, bioldgicas y geologicas
excepcionales, el habitat de especies animales y vegetales
amenazadas y ambientes que tengan valor cientifico, de
conservacion o estético.

La UNESCO también define el patrimonio oral e inmaterial
como el conjunto de creaciones basadas en la tradicion de
una comunidad cultural expresada por un grupo o por indi-
viduos y que reconocidamente responden a las expectativas
de una comunidad en la medida en que reflejan su identi-
dad cultural y social. Entre las diversas manifestaciones se
encuentran la lengua, literatura, musica y danza, juegos y
deportes, tradiciones culinarias, los rituales y mitologias,
conocimientos y usos relacionados con el universo, los
conocimientos técnicos relacionados con la artesania y los
espacios culturales que se encuentran entre las diversas
formas de patrimonio inmaterial.

El patrimonio inmaterial es considerado como un registro
dela diversidad cultural, y la expresion creativa, asi como una
fuerza motriz para las culturas vivas. Dado que las politicas
colonialistas pueden desalentar la vigencia de los aspectos
intangibles o generar manifestaciones dirigidas a la trans-
formacidn social y la intolerancia, la UNESCO alienta a las
comunidades a identificar, documentar, proteger, promover
y revitalizar ese patrimonio.

En lo que respecta al eje de la Educacién Ambiental,
decimos que es la formacion orientada a la ensefianza del
funcionamiento de los ambientes naturales. Las sociedades

Vista aérea de
San Lorenzo:

Area del Municipio. -
de San Lorenzo :

=Ubicacion de 12 Réssrva Nataral:-Munitipal de:San Lorenzo don-"
relacional area” trbana’de Villa 8an Lorenze / '

Foto1
Ubicacién de Villa San Lorenzo y drea de la Reserva Natural Municipal

deben aprender a llevar una vida sostenible que reduzca
el impacto humano sobre el ambiente y que permita la
subsistencia del planeta. Esto incluye entre otras, acciones
tendientes a reducir la contaminacién, evitar las invasiones
bioldgicas y los procesos erosivos, minimizar la generacién
de residuos, evitar la sobreexplotacion de los recursos y ga-
rantizar la supervivencia del resto de las especies. Este tipo
de educacion debe tener en cuenta las distintas dindmicas
sociales, culturales, ambientales y econémicas que hacen a
la vida de una comunidad y coadyuvan a reducir la degra-
dacion ambiental y 1a consecuente pérdida de de diversidad
natural y cultural (Leff, 2007).

Con relacién al tercer aspecto tedrico seleccionado, es
decirla corriente de pensamiento denominada etnoecologia.
Toledo (2003) nos aporta en base al estudio de diferentes
comunidades rurales de México y otras partes del mundo,
aspectos claves del desarrollo comunitario sustentable, que
define como los procesos de caracter endogeno a partir de
los cuales una comunidad toma o recupera el control de los
procesos que la determinan y la afectan. La sociedad con-
temporanea y la naturaleza estan afectadas por procesos de
explotacion, expoliacion y deterioro, que han generado la
pérdida de control de la naturaleza y de la misma sociedad
(progreso social). La autodeterminacién o la autogestion
para lograr un desarrollo comunitario sustentable, se basa
en una “toma de control” de los aspectos que incluyen los
siguientes aspectos: territoriales, ecolégicos, culturales,
sociales, econémicos y politicos.

METODOLOGIA

Se practicaron entrevistas en profundidad a pobladores de
la reserva, a referentes vecinales y municipales y encuestas
alos familiares de los estudiantes de 32 afio del colegio Juan
Manuel de Rosas N2 5052 de Villa San Lorenzo. Las encues-
tas se estructuraron en base a 3 categorias: Demograficas y
socio-culturales, Conocimientos Ambientales (flora, fauna,
usos y aplicaciones) y Participacion en actividades sociales
y educativas. Se realizaron recorridos por la reserva con
recoleccion de material vegetal reproductivo para reco-
nocimiento, identificacion, herborizacién e incorporaciéon
en el banco de germoplasma y del Herbario. Se realizé un
listado de especies arboreas identificando nativas, exdticas
e invasoras.
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Foto2
Biodiversidad de la Reserva Natural Municipal San Lorenzo

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de San Lorenzo abarca las localidades de
Atocha, La Ciénaga, Las Costas y Villa San Lorenzo. Estas lo-
calidades mantienen caracteristicas eminentemente rurales
aexcepcion de la villa de San Lorenzo que se ha caracterizado
por ser una zona residencial de veraneo. Aqui se encuentra
la Reserva Natural Municipal que fue creada en el afio 1995
por Ordenanza Municipal 412/95. Sin embargo, hasta la
fecha no se han realizado las gestiones necesarias para su
funcionamiento como tal, conforme al marco legal vigente,
especialmente las Leyes Provinciales 7070 (Ley de Medio
Ambiente), 7107 (Sistema Provincial de Areas Protegidas
de Salta) y 7543 (de Ordenamiento Territorial de areas
boscosas) (Fotos 2y 3).

La Villa San Lorenzo esta situada a 8 km de Salta capital, en
las serranias del oeste del Valle de Lerma (24243’ S; 652 30’
W) y se ubicaal nortey oeste de la franja riberefia del rio San
Lorenzo, afluente del sistema Arias-Arenales. El entorno de
la Villa presenta formaciones montafiosas con un microclima
especialmente himedo (1354mm anuales), comparado con
el resto del Valle de Lermay las serranias del Este (700 mm
anuales) (Bianchi & Yafiez 1992).

Histéricamente fue un sitio de veraneo de las familias
tradicionales saltefias y de residencia permanente de cam-
pesinos que realizaban actividades rurales y prestaban ser-
vicios temporarios a esas familias. En las Gltimas décadas, se
transformé en una opcion habitacional permanente por su
cercania a la ciudad y el auge inmobiliario en ambientes de
menor densidad poblacional y con mayores oportunidades
de disfrutar de los beneficios de los paisajes menos alterados
de bosques montanos.

En los ultimos afios los problemas ambientales han au-
mentado debido al crecimiento poblacional y a la intensa
fragmentacién de los ambientes naturales urbanos y periur-
banos, propensos a erosion debido al relieve. Estos procesos
han repercutido directa e indirectamente en el aumento
de especies invasoras y en la pérdida de biodiversidad. La
vegetacién corresponde a las Yungas, con gran diversidad
de arboles de especies caducifolias y perennifolias, arbus-
tos, enredaderas y numerosas especies de epifitas como
los claveles del aire, helechos, orquideas y cactaceas (de
Viana y Colombo Speroni 2000, 2003). Especies invasoras

Foto 3
Sendero utilizado por familias que viven en la Reserva

como Gleditsia triacanthos, Ligustrum lucidum, Morus alba
y M. nigra, han provocado efectos sobre la estructura, los
mecanismos y los procesos del bosque, disminuyendo la
diversidad de epifitas y de arboles nativos colonizadores.
El 86% de las especies presentes en los jardines privados
de la Villa son exéticas (de Viana & Colombo Speroni 2000,
Colombo Speroni et al. 2003).

El desconocimiento de la existencia de la reserva, la falta
de delimitacidn catastral y en especial la ausencia de un plan
de gestion y manejo, han generado entre otras, situaciones
de ocupacion del area con fines residenciales, desmontes y
extraccion de biodiversidad. Es importante destacar que en
el area habitan familias cuya subsistencia depende en una
considerable proporcion de los recursos de la reserva (culti-
vos, ganaderia extensiva de ovejas, vacas, cabras y caballos).

CULTURA LOCAL Y USO DEL ESPACIO

Las caracteristicas rurales conforman una gran riqueza
cultural, ya que las familias han mantenido sus formas
de vida campesinas, en las que existe una diversidad de
actividades econdmicas cuyo control social se basa en las
relaciones de parentesco a través de las cuales se regulan
los mecanismos de produccion y reproduccidn social y eco-
némico. La diversidad de la produccién esta dada por el uso
de los recursos en la elaboracidn de sus propios medios de
produccién y de los diferentes elementos de uso cotidiano
(vasijas, tejidos, tientos, bolsas, entre otros). Han desarro-
llado estrategias de conservacion que les permite mantener
en el tiempo los alimentos y las semillas para los cultivos.
Se destaca la actividad artesanal como complemento de los
ingresos al grupo familiar usando desde el cuero hasta las
fibras y lanas que obtienen del ambiente.

Estas familias mantienen también su acervo musical que
se manifiesta a través de expresiones folkloricas como “co-
plas”, e instrumentos de procedencia indigena (por ejemplo
siku, quena, caja, tambor). Asi, existe un grupo vecinal en el
B2 Mariano Moreno, colindante con la Reserva, que se ha
organizado alrededor de estas manifestaciones culturales,
recuperando la musica y la danza nativas denominados “Los
Tinkus” (Fotos 4, 5, 6y 7).

También se destaca la cultura criolla cuya presencia se ca-
racteriza por la conservacion de los agrupamientos gauchos
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Foto 4
Don Mamani, artesano del Fortin Juan
Carlos Davalos

Fotos
Guadalupe Tejeda, informante y guia
local de la Reserva

alrededor de fortines en todas las Localidades del Municipio.
Especialmente en Atocha y La Ciénaga, son representativos
a nivel provincial por su niimero y por sus actividades pre-
sentes en los actos civicos, religiosos y propios del lugar.
Organizan desfiles, destrezas gauchas, doma de caballos.
Se destacan en la elaboracidn de vestimentas tanto propias
como de los caballos: guardamontes, cinchas, aperos, fustas,
riendas, sombreros, botas de cuero, accesorios de plata, ris-
tras, puiales, cuchillos, entre muchos mas, que identifican la
pertenencia a cada fortin. Entendemos que estas formas de
vida conforman un patrimonio cultural tangible e intangible
vigente, cuya permanencia debe ser prioritaria en un plan de
manejo y gestion. Destacamos la presencia del Fortin “Juan
Carlos Davalos” situado entre el Barrio Mariano Moreno y
la Reserva.

En el ingreso a la Reserva se encuentra la familia Vera,
que reside alli desde hace aproximadamente 40 afios. En
las cercanias viven 6 familias, parientes de los hijos de Don
Vera: Vilte, Francisco, Tejada, Antonio Tolaba, Daniel Lagu-
na y Oscar Tejada. Estas familias practican economias de
subsistencia alternadas con empleos transitorios en la villa.

Encuestas a los padres de los alumnos
del Colegio Juan Manuel de Rosas

Se encuestaron 64 familias (388 personas; 49% varones
y 51% mujeres). Los grupos familiares son numerosos: la
mitad (50%) de las familias posee 5 y el 25% 6 integrantes.
También se registraron grupos con 10 y 11 miembros. Esta
caracteristica es propia de las familias que habitan en medios
rurales (Cuadro 1). E1 31% de las familias vive en Salta Capi-
tal, el 23% en Las Costas y el 45 % en San Lorenzo (Figura 1).

Familias Miembros Total
6 3 18
5 4 20
19 5 95
12 6 72
8 7 56
5 8 40
5 9 45
2 10 20
2 1 22
64 388
Cuadro 1

Familias encuestadas segtin la cantidad de miembros

Foto 6
Lefia para combustible

Foto 7
Cultivo de choclo

El nivel de instruccién de la poblacién esta principalmente
representado por el secundario incompleto, siguiendo el
nivel primario en curso. Esto hace pensar que la poblaciéon
adulta se encuentra completando estudios. Es interesante
observar que un 10% de la poblacidn esté cursando el nivel
terciario y/o universitario y que un 5% no completé ese
nivel. También es significativo que solamente existe s6lo un
caso sin estudios (Figura 2).

El 23% de la poblacién es ama de casa. Le sigue en im-
portancia el empleo doméstico (20%) y los empleados
representan un 15%. El 43% restante se distribuye entre
comerciantes (9%), docentes (8%) jardineros (6%) y jubi-
lados (6%); un 9% se distribuye entre los que poseen planes
sociales, son obreros y personal de seguridad. En este aspec-
to también predominan las caracteristicas de las sociedades
rurales, concentradas principalmente en las economias del
hogar con actividades domésticas (Figura 3).

Las familias que residen en el sitio desde hace mas de 40
afios, representan el 12% de la poblacién. Las que tienen
entre 11 a 20 afios alcanza el mayor porcentaje (36%), al-
canzan el 22% los que habitan en el sitio entre los 21 a 40
afios, finalmente los que residen desde hace menos de 11
afios, constituyen el 11%. Es decir que la poblaciéon presenta
un patréon de asentamiento estable. (Figura 4).

Las familias tienen escasa participacion en organizaciones
sociales (11%). E1 76% no participa y un 13% no contesto.
Este indicador nos hace pensar que lograr la integracion en
un proyecto participativo con mayor protagonismo de la
poblacion, requeriria desarrollar instancias de motivacidn,
capacitacion y organizacion para el manejo de la reserva en
forma mancomunada (Figura 5).

CAPACITACION EN TEMAS DE LA RESERVA
Y/0 AMBIENTALES

La mayoria de la poblacién (41%) no desea recibir capaci-
tacion en temas de ambiente y conservacion de la biodiver-
sidad. El 23% si desea capacitacién y el 36% no respondid
(Figura 6). Las familias sefialan que desearian capacitarse
en cuestiones ambientales como: aprovechamiento de los
recursos naturales, C6mo ensefiar a conocer la reserva y el
cuidado de plantas medicinales. También mencionaron arte-
sanias, conservacion de alimentos y actividades econémicas.

CONOCIMIENTOS AMBIENTALES

El 89% manifestd conocer qué es una reserva natural
aunque la mitad de los encuestados (47%) no pudo seleccio-
nar la respuesta correcta. S6lo el 23% manifestd que es un
area donde se protegen/conservan plantas y animales. Los
encuestados identificaron 42 especies vegetales, el 40% de
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arboles nativos, el 29% de arboles exoéticos, principalmente
frutales y un 31% de herbaceas aromaticas y medicinales.
Los arboles nativos que mas utilizan son ceibo, nogal y tusca
y de los ex6ticos se destacan los frutales (Figura 7).

Las herbaceas de mayor uso son cedrén, menta, aloe vera
y poleo (Figura 8). Con relacién a los arboles nativos que
utilizan, se destaca por ejemplo que del ceibo se emplea
principalmente la corteza y tronco, seguido por las hojas y
flores. En la mayoria de los casos lo que mas se usa de las
distintas especies son los troncos/cortezas (Figura 9).

Las especies arbodreas exoéticas presentan usos mas limi-

tados, principalmente se utilizan por los frutos como por
ejemplo las paltas, manzanas, peras, naranjas, duraznos o
moras. También se utilizan las hojas y la corteza como en el
caso de los eucaliptus las paltas y los nisperos (Figura 10).

La mayoria de los encuestados desconoce la abundancia
de las distintas especies que mencionaron y utilizan. S6lo la
menta se menciona como abundante (Figura 11). Es probable
que el término abundancia no se haya comprendido por par-
te de la poblacidn encuestada. Esto nos plantea la necesidad
de profundizar los estudios y mejorar los instrumentos en
los conceptos y términos empleados.
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CONCLUSIONES

La poblacidn tiene un amplio conocimiento del entorno.
Aqui es prioritario orientar los estudios en la posibilidad
de articular el conocimiento local y el cientifico. En esta
interaccion, los resultados alcanzados nos conducen a las
siguientes reflexiones:

1. No existen en Villa San Lorenzo, organizaciones que per-
mitan y/o canalicen el desarrollo de las dimensiones am-
bientales (ecoldgicas, sociales y culturales) ya que no existen
organizaciones de base social que integren los intereses y
aspiraciones relacionados con las cuestiones ambientales.

2.Lapoblacion encuestada esta relacionada a los estudiantes
de una escuela publica cuyos padres pertenecen a sectores
sociales bajos, en un contexto en el que predominan los
sectores socioecondmicos alto y muy alto, lo cual evidencia
distancias socio-econémicas importantes.

3. En relacidon a los habitantes de la reserva se ha podido
observar que pertenecen a una tradicion cultural cuya forma
de vida estd integrada y depende en su mayor parte de los
recursos que obtienen del medio que ocupan, en este caso
la reserva.

4.Fue notorio el desconocimiento de la poblacién encuestada
sobre la existencia de la Reserva Natural Municipal de San
Lorenzo. En este sentido, las actividades realizadas con los
docentes, alumnos, habitantes y organizaciones del medio,
han contribuido a hacer posible su identificacién, recono-
cimiento, recorrido, valoracién y la apropiaciéon por parte
de la poblacion, de los espacios publicos. Este es un primer
paso para lograr el funcionamiento de la reserva como tal.

5. La poblacién posee un alto conocimiento del ambiente y
las especies que utilizan tanto de nativas como de exoéticas.

6. Es notorio que no hayan podido estimar la abundancia de
las especies, como asi de los animales y plantas que utilizan
cotidianamente.

7. Las partes que se utilizan de las distintas especies re-
suelven cuestiones de supervivencia basicas como el uso
de troncos y ramas como combustible. Otro uso importante
se refiere a las propiedades medicinales (digestivas, anti-
inflamatorias, bronco-dilatadoras) de las especies.

8. Aun debemos profundizar sobre aspectos socio-culturales
y politicos para laimplementacién del plan de Planificacién
y Gestion de la Reserva, lo cual demanda un tiempo que
posiblemente con el nuevo gobierno del Municipio se agi-
lice, ya que hasta el fin del mandato anterior no obtuvimos
respuestas para el trabajo inter-institucional conjunto.
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RESUMEN

Cuestionarios realizados a estudiantes avanzados del profesorado, pusieron de manifiesto las
diferentes apreciaciones sobre los propoésitos, importancia y utilidad de las practicas experi-
mentales implementadas en la carrera. Se evaluaron aspectos metacognitivos referidos a los
trabajos de laboratorio y de campo realizados durante el trayecto de formacion. Los resultados
obtenidos coinciden con investigaciones realizadas por otros autores sobre esta temaética,
permitiendo concluir que los estudiantes del Profesorado en Ciencias Bioldgicas perciben las
clases experimentales alejadas de las propuestas didacticas actuales, reconociendo que en la
mayoria de ellas predomina el aprendizaje de técnicas especificas y el cumplimiento de guias
ordenadas de procedimientos. Asimismo, detectan la escasa utilidad que representan las
mismas a la hora de disefiar actividades innovadoras destinadas a estudiantes de la escuela
secundaria. Sin embargo, la mayoria destaca que los trabajos practicos experimentales de tipo
investigativo son un recurso valioso para lograr aprendizajes significativos.

Palabras clave
Practicas experimentales, formacién de profesores, ciencias biolégicas y metacogniciéon

ABSTRACT

Surveys carried out to advanced students of the teaching-training course showed the different
appreciations on the purposes, importance and usefulness regarding the experimental practices
implemented in the course of studies. Metacognitive aspects referred to laboratory and field
work carried out during their formation, were evaluated. The results obtained correspond
to investigations of other authors on this subject matter, leading to the conclusion that the
students of the teaching-training course on Biological Sciences think of experimental lessons
as being detached from the current didactic proposals. They also recognize that most of them
are dominated focus on the acquisition of specific techniques by means of orderly guides of
procedures. Likewise, they perceive these techniques as scarcely useful at the moment of
designing innovative activities for secondary school level. However, most students emphasize
that experimental practical work is a valuable resource to achieve meaningful learning.
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Experimental practices, teachers formation, biological sciences, meta-cognition
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INTRODUCCION

La formacioén inicial de profesores de ciencias es uno de
los aspectos mas discutidos dentro del debate didactico.
Las reformas educativas no han logrado evitar hasta el mo-
mento que la practica de la formacién quede atrapada en
modelos de ensefnanza y aprendizaje tradicionales (Murillo
Torrecilla, 2006) Si a esto se suma la trayectoria escolar de
los estudiantes del profesorado, enmarcada en el modelo de
transmision-recepcion, resulta inevitable que los mismos
terminen reproduciendo estos modelos en sus propuestas
didacticas y en las intervenciones en el aula.

Asi, en un intento por incorporar innovaciones a las
practicas, los futuros docentes en Ciencias Bioldgicas fre-
cuentemente disefian actividades de laboratorio y/o campo
que focalizan la atencidén en el producto final, brindando una
imagen distorsionada en relacién a las acepciones actuales
de la ciencia (Moreno et al, 2008).

Algunos autores (Barbera y Valdés, 1996; Hodson, 1994;
Carrascosa et al, 2006) sefialan la falta de efectividad en las
practicas experimentales para permitir el aprendizaje de
conceptos y de procedimientos relacionados a la actividad
cientifica. Sin embargo, reconocen el potencial educativo
que encierran sefialando, al mismo tiempo, la necesidad de
introducir innovaciones enmarcadas en cémo se aprende
y de qué manera se construye el conocimiento cientifico.

Las actividades experimentales son una herramienta
didactica valida que permite brindar a los estudiantes la
posibilidad de pensar por si mismos y de sentirse parte ac-
tiva del proceso de ensefianza y aprendizaje, desarrollando
competencias especificas que les permitan enfrentarse con
problemas reales a resolver.

Hodson (op cit.) sostiene que los avances didacticos deben
apuntar a la redefinicién y la reorientacién del concepto de
trabajo practico, logrando asi una mejor adaptacion entre la
actividad y el objetivo marcado. En este sentido, es conve-
niente considerar que la ensefianza de la ciencia atiende a
ciertos aspectos principales como la construccién de cono-
cimientos tedricos y el aprendizaje sobre la naturaleza de la
ciencia, desarrollando un entendimiento de la forma en que
se construyen y validan los métodos que utiliza.

Sin embargo, si las practicas de laboratorio y de campo
carecen de actividades que incluyan la reflexién antes,
durante y al finalizar las mismas, se convierten en acciones
inutiles desde el punto de vista didactico. De igual manera,
si los estudiantes no disponen del marco teérico adecuado
dificilmente estaran en condiciones de interpretar lo que
ven, lo cual inducira a los profesores a dar las respuestas
“correctas”. También puede ocurrir que los alumnos ten-
gan un marco conceptual de referencia que sea diferente o
contradictorio con el conocimiento cientifico, llevandolos a
realizar interpretaciones equivocadas y como consecuencia
estar toda la clase sin comprender los objetivos del expe-
rimento, los procedimientos y los resultados alcanzados.

Gunstone (1991) plantea un enfoque alternativo referente
a las tareas de predecir-observar-explicar en las que se
pide a los alumnos que hagan una prediccién por escrito
razonando lo que creen que ocurrira en determinadas si-
tuaciones. Durante el trabajo experimental toman nota de
sus observaciones y luego exponen cualquier discrepancia
surgida entre las observaciones y sus predicciones. Sin em-
bargo, este argumento no debe ser interpretado como una

postura que favorezca la sustitucién total de las practicas
experimentales por otras metodologias alternativas.

Investigadores como Gellon et al. (2005) sostienen que un
modo eficaz de aprender a hacer ciencia es practicando la
ciencia junto a los expertos, iniciando a los estudiantes con
investigaciones sencillas, escogidas de una lista comprobada
de investigaciones que hayan dado resultados positivos pre-
viamente, disefladas y desarrolladas por el profesor. Con el
tiempo, se pueden ir incluyendo situaciones experimentales
mas complejas que impliquen no sélo la identificacién del
problema sino también el disefio experimental y la evalua-
cién de proceso realizado.

Si se pretende que las practicas de laboratorio y de campo
sean un instrumento util en el aprendizaje de la ciencia, sera
necesario evaluar qué tipo de actividades se efectivizan en los
trabajos practicos propuestos en las diferentes asignaturas de
las carreras de grado y en qué medida se acercan o alejan de
las propuestas actuales de ensefianza de las ciencias.

El presente trabajo forma parte de un proyecto de inves-
tigacién tendiente a realizar un andlisis de los planes de
estudio vigentes del Profesorado en Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de Salta, con el propdsito de con-
tribuir a la formacidn de docentes en ciencias, proponiendo
acciones superadoras a las problematicas detectadas y
fortaleciendo logros y aciertos. En este sentido, se imple-
mentaron entrevistas y encuestas a estudiantes para conocer
las concepciones que subyacen acerca de las practicas ex-
perimentales que se implementan a lo largo del trayecto de
formacién profesional, convirtiéndose éstas en indicadores
indirectos que permiten evaluar lo que sucede en las aulas
y que luego repercute en las clases que se efectivizan en el
nivel secundario.

METODOLOGIA

La investigacion de tipo descriptiva, involucré a veintitin
estudiantes avanzados del Profesorado en Ciencias Biol6-
gicas (Planes de estudio 1995 y 2004) de la Universidad
Nacional de Salta que se encontraban cursando, en el periodo
lectivo 2011, asignaturas relacionadas con las practicas de
la ensefianza de las ciencias, correspondientes al pentltimo
y ultimo afio de la carrera.

Inicialmente se realiz6 un estudio piloto que permitié
ajustar el disefio de un cuestionario definitivo para indagar
acerca de los aspectos centrales de las practicas experimen-
tales implementadas en la carrera. Asimismo, se presentaron
una serie de cuestionamientos metacognitivos sobre los
trabajos de laboratorio y de campo realizados durante el
trayecto de formacion.

Los datos fueron analizados teniendo en cuenta las si-
guientes dimensiones y categorias:

Dimension I:

Propésitos, importancia y utilidad

de las practicas experimentales

Categorias:

eAprendizaje de nuevos conceptos.

eAprendizaje de técnicas especificas.

eComprobacion y aplicacion de conceptos desarrollados en
las clases teoricas.

*Resolucion de problemas.

eUtilizacion de razonamiento hipotético-deductivo.
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eInterés manifestado por el trabajo practico.
*Disefio de ensayos y pequefias investigaciones.
eDesarrollo de una guia ordenada de procedimientos.

Dimension II:

Reflexién (metacognicion) sobre los trabajos de

laboratorio y de campo realizados durante la carrera

Categorias:

«Comprension acabada de los objetivos planteados.

eUtilizacion de los trabajos de laboratorio y campo para

favorecer la comprensién de los conceptos aprendidos en

las clases tedricas.

eMotivacion intrinseca.

eValoracion, en términos de utilidad, de las practicas expe-

rimentales para el disefio e implementacion de clases en la

Escuela Secundaria.

*Modelo de ensefianza y aprendizaje en el que se sustentan.
Los datos obtenidos fueron tabulados, analizados e in-

terpretados

RESULTADOS Y DISCUSION
Analizados la totalidad de los cuestionarios se obtuvieron
los siguientes resultados:

Dimension I:
Propésitos, importancia y utilidad
de las practicas experimentales

El 86% de los estudiantes encuestados considera que
ocasionalmente las practicas experimentales, tal como
estan planteadas en la carrera, favorecen el aprendizaje de
nuevos conceptos. Mientras que sélo un 9% expresa que
esta situacion se presenta siempre y el 5% indica que nunca.
Del mismo modo, un amplio porcentaje (71%) percibe que
pocas veces los trabajos de laboratorio y campo se realizan
para comprobary aplicar los conceptos desarrollados en las
clases tedricas. Sin embargo, la totalidad de los encuestados
sostiene que las practicas experimentales permiten aprender
técnicas como medir, pesar, manipular instrumental, obser-
var y esquematizar, entre otros.

Si bien este tipo de actividades favorece el aprendizaje de
numerosos procedimientos relacionados con la dimensién
sintactica del conocimiento cientifico, las mismas no debe-
rian reducirse a estos aspectos ya que, como manifiesta Furid
et al (2005) contribuirian a la construccién de una imagen
deformada y empobrecida de la actividad cientifica.

Al analizar la relevancia de los trabajos practicos experi-
mentales, se observa concordancia en dos aspectos: el 82%
de los encuestados manifiesta que sélo ocasionalmente
se resuelven problemas y un 18% indica que nunca. El
86% opina que pocas veces o nunca se diseflan ensayos o
pequeiias investigaciones que promuevan la busqueda de
soluciones e impliquen un desafio intelectual. A esto se suma
que el 71% manifiesta que siempre se cumple con una guia
de actividades estructurada con procedimientos rigidos y
ordenados que brindan poca o ninguna posibilidad de de-
sarrollar competencias que incluyan habilidades analiticas,
creativas y metacognitivas. Coincidiendo con esto, Caballer
y Ofiorbe (1997) sefialan que aunque los alumnos aparen-
temente trabajan en una experiencia cientifica, no siempre
llegan a comprender el sentido de lo que hacen, tan solo

F— Totaimente de acuerdo
[T De acuerda

EZZ3 En desacuerdo

[E250] Totalmente en desacuerdo

Sirven para diseiiar clases

Resultan actividades placenteras
Se sustentan en el constructivismo

Ayudan a comprender

Reflexién (metacognicidn) sobre los trabajos de laboratorio y
de campo realizados durante la carrera

siguen una receta que conduce a un determinado resultado
ya preestablecido.

Més aun, el 96% de los estudiantes coinciden en sefialar
que muy pocas veces o nunca se les presenta, en los traba-
jos experimentales, situaciones que busquen estimular el
razonamiento hipotético-deductivo.

Es de destacar que el 76% de los encuestados percibe que,
con escasa frecuencia o nunca, las practicas de laboratorio
y de campo buscan interesar a los estudiantes por este tipo
de actividades. Este tltimo resultado sorprende ya que uno
de los propositos centrales de las mismas, es potenciar una
actitud de curiosidad e interés que permita conocer y utilizar
los procedimientos cientificos que no tienen cabida en el
aula (Del Carmen 2011)

Lo expresado, permitiria caracterizar los trabajos de labo-
ratorio dentro de un modelo de ensefianza de transmisién
con supuestos epistemolégicos empirico-inductivista en
coincidencia con los resultados de otras investigaciones
(Alvarez y Carlino, 2004)

Dimension II:
Reflexion (metacognicion) sobre los trabajos de
laboratorio y de campo realizados durante la carrera

En grafico, se pueden observar las percepciones de los es-
tudiantes sobre las categorias analizadas en esta dimension.

Como puede apreciarse, estos resultados reafirman y
complementan lo expresado en la dimensién de analisis
anterior, en el sentido que las practicas experimentales no
siempre son vivenciadas como actividades placenteras ni
permiten mejorar la comprensién del marco conceptual
brindado en las clases teéricas. S6lo una escasa minoria
(5%) manifiesta comprender claramente los objetivos que
se proponen para la ejecucién de estas tareas. Frente a este
panorama, resulta previsible que los aprendizajes logrados
en las actividades experimentales, sean de escasa utilidad a
la hora de disefiar propuestas didacticas destinadas al nivel
secundario. Paralelamente, los estudiantes perciben este
tipo de clases alejadas de aquellas esperadas en el consenso
constructivista.

Situaciones como éstas pueden atribuirse a que la mayoria
de las actividades que realizan los docentes muy pocas veces
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ponen énfasis en considerar al conocimiento como “gene-
rador” sino que se presentan como una mera acumulacién
de informacion (Perkins, 1995). El mismo autor manifiesta
que los conocimientos generadores se vinculan con el con-
cepto de comprension, ya que permiten a los sujetos realizar
acciones como relacionar, interrogar, sintetizar, explicar,
reformular, entre otras.

Desde este punto de vista, Furi6 et al (op cit.) sostienen
que las practicas experimentales deberian apuntar a un en-
foque investigativo, es decir lograr un mayor acercamiento
a la naturaleza de la actividad cientifica, integrando aspec-
tos esenciales de la misma como presentacion de variadas
situaciones problematicas que favorezcan el interés, la con-
textualizacion, el planteamiento de hipoétesis, la elaboraciéon
de disefios y el analisis detenido de los resultados a la luz
del cuerpo de conocimientos disponible.

CONCLUSIONES

En general, la mayoria de los docentes otorgan gran impor-
tancia a los trabajos de campo y de laboratorio, concibién-
dolos como recursos indispensables para la ensefianza de
las ciencias. Sin embargo, se presenta una brecha entre las
sugerencias de los especialistas en ensefianza de la ciencia
y las practicas experimentales implementadas.

Los resultados obtenidos coinciden con las investigaciones
realizadas por otros autores sobre la tematica y permiten
concluir que los estudiantes del Profesorado en Ciencias
Bioldgicas perciben las clases experimentales alejadas de
las propuestas didacticas actuales, reconociendo que en
la mayoria de ellas predomina el aprendizaje de técnicas
especificas y el cumplimiento de guias ordenadas de procedi-
mientos. Asimismo, detectan la escasa utilidad que represen-
tan las mismas a la hora de disefiar actividades innovadoras
destinadas a estudiantes de la escuela secundaria.

Sin embargo, la mayoria destaca que los trabajos practicos
experimentales de tipo investigativo son un recurso valioso
para lograr aprendizajes significativos.

Con esto no se pretende desmerecer los trabajos expe-
rimentales de comprobacion e ilustracién de teorias, sino
por el contrario se apunta a redisefiarlos para mostrar una
imagen de ciencia como un cuerpo de conocimientos que se
desarrolla en el marco de teorias que dirigen la investigacién
delos cientificos, impregnada por el momento histérico en el
que se desarrolla, involucrada y contaminada por sus valores
y con teorias en perpetua revision y reconstruccién; como
una forma de resolver problemas, que concede importancia a
la emision de hip6tesis y su contrastacién, con metodologias
no sujetas a reglas fijas, ordenadas y universales.

En definitiva, los trabajos de laboratorio y de campo
deberian enfocarse en la redefinicién y la reorientacién del
concepto de practicas experimentales, apuntando a una me-
jor adaptacion entre la actividad y los objetivos propuestos.
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