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Acuarela sobre papel, ano 2013
Maria del Carmen Banus

Editorial

upa, el Dios Sol, cred a los hermanos Pita de piel roja y Moroti de piel

blanca, que vivieron en la selva comiendo sus frutos.
Pero una vez, Pita froté dos piedras y descubri6 el fuego; Moroti, defen-
diéndose de un pecari, debié matarlo y... lo arrojo al fuego. Tan agradable
era el olor que emanaba de la carne asada que lo probaron y les pare-
ci6 exquisito. Asi, comenzaron a cazar y abandonaron la recoleccion de
frutos... y, desde aquel momento, se quebro la paz entre los hermanos....
usaron las armas creadas para cazar, para enfrentarse entre ellos, debido
a que la caza era cada vez mas escasa... En vez de combatir a su verdadero
enemigo, el hambre, decidieron herirse a si mismos.
Tupad, enojado, decidio castigar a los hermanos, y provocé una fuerte
tormenta, por uno de cuyos rayos bajo Iyara (el Dios cielo), para volver a
unirlos.
-json hermanos!...jDense un abrazo!, ordend lIyara.
Los hermanos se abrazaron y, alli, en presencia de todos... fueron perdien-
do sus formas humanas fundiéndose hasta convertirse en un solo cuerpo,
que se hizo tronco y de ese tronco salieron ramas y de las ramas hojas y
flores. Y las flores fueron rojas al principio (como la piel de Pita), lilas al
marchitarse hasta ser blancas al caer (como la piel de Moroti).
Asi naci6 la Azucena del Bosque, que Tupd dejo en la tierra para recordar a
los hombres que deben vivir unidos...”
La azucena del bosque nos ensefia que los hombres deben permanecer
unidos y respetando su entorno, conservando el planeta para las genera-
ciones futuras. Por eso otra edicion, para tomar conciencia; de la mano de
nuestros alumnos y colaboradores: Nicolds Montemurro, futuro médico y
Jennifer Micé, flamante licenciada en letras.
Gracias también (nunca nos vamos a cansar de agradecer) a D. Foguel-
man, E. Gonzdlez Urda y G. Priotto, que nos acercan sus colaboraciones y
su conocimiento.
Y a Guillermo Orellana, que con infinita paciencia, compagina esta edi-
cion.
Queremos que te queden ganas de leernos nuevamente en diciembre

Maria del Carmen Banus

CORREO DE LECTORES (Comunicate con nosotros!)
revista_elementalwatson(dyahoo.com.ar
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Maria del Carmen Banus
Lic. En Ciencias Bioldgicas
Coordinadora de Biologia, CBC-UBA

Café de las ciencias

El mejor vino del mundo en el pais de todos los climas:
los desafios del cambio climatico y la viticultura

Sabés que nos interesan los temas de divulgacion, de
ahi el espiritu de nuestra revista. Porque creemos
que la investigacion no tiene completo sentido si no lle-
ga a la sociedad de alguna manera, por eso, nos resultd
sumamente interesante este ciclo organizado por el Mi-
nisterio de Ciencia y la Embajada de Francia. En este ci-
clo, todos los meses se realiza un encuentro entre cien-
tificos argentinos y franceses para reflexionar sobre el
aporte de la ciencia y la tecnologia a distintos temas.

1 “Café de las Ciencias” es una iniciativa del Insti-

tut Francais d’Argentine, que lleva adelante las misio-
nes de cooperacion de la Embajada de Francia, y la Direc-
cién Nacional de Relaciones Internacionales de la cartera
de Ciencia, y se realiza con la colaboracién del Programa
Nacional de la Popularizacion de la Ciencia y la Innova-
cién. Este programa busca profundizar el acercamiento
de la ciencia y la innovacién a la sociedad con el proposi-
to de contribuir a la apropiacion social del conocimiento;
se propone estimular las vocaciones cientificas y tecnold-
gicas en los jovenes, promover la cultura cientifica y con-
tribuir a la comprension de la importancia de la investiga-
cién y de sus resultados para el desarrollo de la sociedad.

La primera charla fue el 25 de junio: “sCémo alimentar a
7.000 millones de personas?”, se centr6 en la contribucion
de la ciencia y de la tecnologia en la produccion de alimen-
tos, en un contexto de fuerte crecimiento de la poblaciéon
mundial y de necesidad de proteger el medioambiente. En la
charla se sostuvo que el crecimiento de la poblacién, el cam-
bio climatico y la crisis de la biodiversidad son los tres de-
safios del presente, y particularmente, que “esas variables

Bl seryicio de cooperacidn y de scoion cubtiral de
la Embajadta de Francia presenta sis acthvidades
e conperacion clertifica en ls Agenting

La cooperacion cientifica, universitaria
y técnica franco-argentina
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conducen a los cientificos y a los especialistas a reflexio-
nar sobre los nuevos métodos de produccion de alimentos,
en una situaciéon de doble restriccion: el aumento de la
produccion y la necesidad de proteger el medio ambiente
(-..). En Argentina, Brasil y, en menor medida, en los Es-
tados Unidos, la evolucién es tan importante que podemos
pensar que estamos ante una revolucion agricola, es decir,
un cambio en el sistema de produccion, de los actores, y de
la insercion de la agricultura en la sociedad”. El publico,
muy numeroso, estaba compuesto por estudiantes, profe-
sionales y ciudadanos interesados por los temas cientificos.

123 de julio, estuvimos nuevamente presentes, y el te-

ma “El mejor vino del mundo en el pais de todos los
climas: los desafios del cambio climdtico y la viticultu-
ra”, estuvo a cargo de Elodie Briche (doctora en geografia
fisica, especializada en climatologia y riesgos medioam-
bientales, que realiza un posdoctorado sobre los impac-
tos del cambio climatico en los vifiedos argentinos), Ma-
risol Osman (licenciada en ciencias de la atmosfera y
becaria doctoral del CONICET, abocada al desarrollo de
herramientas de prondstico climatico regional) y mode-
rado por Pedro Bekinschtein (Doctor en biologia de la
UBA y post-doctorado de la Universidad de Cambridge).
Hace 40 anos escuchaba hablar por primera vez de la re-
lacién entre la vid y el clima, cuando mi hermano mayor,
recién egresado de la licenciatura en Meteorologia, desa-
rrollaba su primer trabajo en la CNIE (Comisién Nacional
de Investigaciones Espaciales) dentro del Programa Nacio-
nal de lucha Antigranizo. Con escasos 13 afios, me ente-
raba que el granizo podia estropear severamente la uva, y
privarnos de ese riquisimo fruto que comiamos en el tar-
dio verano. Hoy, las vueltas de la vida, y la asistencia a esta
“charla de café”, me hicieron recordar aquellos momentos.

¢Qué factores resultan sensibles al cultivo de
la vid?

Por si no lo sabés, te contamos, brevemen-
te que antes de llegar a la copa, el vino y en par-
ticular la vid, necesita de muchos “mimos” pa-

ra terminar disfrutando del exquisito producto final.

Cafédelas
>

(¢ Lo que los franceses conocen como el
“terrior”, (terrufo), es la expresion
de un conjunto de factores naturales

derivados del suelo, topografia y
microclima, el grado de humedad,
la intensidad de los vientos

))

Lo que los franceses conocen como el “terrior”, que en cas-
tellano le decimos terrufio, es la expresion de un conjunto
de factores naturales derivados del suelo, topografia y mi-
croclima, el grado de humedad, la intensidad de los vientos,
la cantidad y tipo de minerales de los suelos, bacterias y en-
fermedades presentes, tipo de levaduras silvestres (respon-
sables de la fermentacion alcohdlica en la elaboracion del
vino), drenaje del suelo, altitud, latitud, nivel y dangulo de
insolacion, todos ellos dedicados al cultivo del vifiedo y bajo
la accién de la mano del hombre. Todos estos factores influ-
yen sobre el fruto, generando en él una cuota de identidad
en el color, aroma, sabores y sensaciones del futuro vino.

¢Qué sucede con el clima?

os origenes de la Vitis vinifera (vid) en la cuenca del

Mediterraneo y Oriente Proximo, hacen que sea una
planta muy rustica, de clima calido especialmente adap-
tada al calor, aunque también es capaz de vegetar en otras
zonas mas frias y himedas de influencia maritima o atlan-
tica. Se trata de una planta que posee una especial adap-
tacion a las condiciones de sequia, ya que si se acumula
gran cantidad de agua en el suelo, sus raices se asfixian.
También es dependiente de la altitud del cultivo y de las po-
sibles heladas primaverales. Estas cuestiones, que nunca te
pusiste a pensar en el momento de disfrutar de una copa
de vino, producen vendimias ricas en aztcares y pobres en
acidez, sucediendo lo contrario en los climas frios. En estos
ultimos se adaptan mejor las variedades de ciclo de madu-
racion corto, especialmente las blancas, pues las tintas pre-
cisan de una insolacién mds intensa para la sintesis de los
polifenoles. La eleccion de la variedad en funcién del clima
de cultivo, es una cuestion de gran importancia de cara a
obtener vendimias bien maduras y equilibradas. Si se tienen
en cuenta factores como temperatura, iluminaciéon y hume-
dad o pluviometria, se puede estimar la aptitud de una zona
para este cultivo, produciendo vendimias y vinos de calidad.
Por ejemplo en la provincia de Salta se destaca la pro-
duccion del vino torrontés dado su clima cdlido, mien-
tras que en el Sur de nuestro pais sobresale el pinot noir,
dadas las temperaturas frias y precipitaciones parejas.
En este contexto, quienes se dediquen al cultivo de la vid, se-
ran especialmente sensibles a un cambio de la temperatura
zonal, por minimo que parezca, ya que la dulzura de la uva
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se produce por “acumulacion de temperatura”, pero también
de la amplitud térmica que se genera entre el dia y la noche.
Dentro de la globalidad del clima, el microclima supone pa-
ra el vifiedo un factor que afecta a las condiciones particu-
lares que lo rodean, por ello, resulta interesante el control
detallado y zonificado de las variaciones climaticas en este
contexto de cambio climatico global. Pequefias estaciones
meteorologicas ubicadas en el propio terreno de cultivo per-
miten tener un registro detallado de las oscilaciones clima-
ticas y ademas, hacer proyecciones a futuro, que permitan
a los productores, tomar decisiones para mantener y/o me-
jorar sus cultivos. Y de esto se trata el trabajo de estas in-
vestigadoras, en la provincia de Mendoza, especificamente
el Valle de Uco, donde pudieron proyectar que en un futu-
ro, la temperatura, especialmente la minima, aumentaria.
El sector vitivinicola juega un rol econémico y social im-
portante en la Argentina. El cambio climatico repercute
localmente sobre los terruiios y las caracteristicas del vi-
no. “El cambio climatico puede deberse a los procesos in-
ternos naturales, a forzantes externos o a la persistencia de
los cambios antropogénicos en la composicion de la atmds-
fera o en el uso del suelo”, explicd la Lic. Marisol Osman.
Entonces, ante la posible intensificacion de las condiciones

CO

Cafede las
Ciencias

finte su disertacion

ambientales extremas, la vitivinicultura ;podria extender
sus fronteras de produccion o se perjudicaria? ;La variable
climatica permitiria mejorar la competitividad vitivinicola
argentina y superar a los vifledos del viejo continente? La
Dra. Briche dej6 abierta la pregunta ;Dénde van a estar las
tuturas fronteras de las viticulturas? y se refirié a la posibili-
dad de que se produzcan en el Sur y también a mayor altura.
La provincia de Mendoza es pionera en ese sentido, ya
que fue la primera en tener Ley de Aguas, posee el Insti-
tuto Nacional de Vitivinicultura, el INTA (Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria) y actualmente se
discute el uso agricola en funciéon del cambio climatico.
Todo esto se expuso de manera clara, amena, con un pu-
blico interesado y atento, un café o bebida de invitacién y
por supuesto, un exquisito vino, que nos permitié entender,
que estas preguntas planteadas son importantes para tener
en cuenta. Finalmente se abrio la exposicion a las preguntas
de los asistentes, donde algunas de las inquietudes fueron
por ejemplo si podrian llegar a utilizarse OGM (organismos
genéticamente modificados) adaptados al cambio climatico.
Ahora resta de Elodie y Marisol sigan trabajando ardua-
mente, para acercarnos mas respuestas.

Volver

+ INFO

interesado en este ciclo de charlas, te

Maria del Carmen Banus @

Si estas
contamos que se desarrollan una vez al mes, que son
con entrada libre y gratuita (solo tenés que inscribirte
via mail en cafedelasciencias@mincyt.gob.ar ] y que se
llevan a cabo en el Café del Polo Cientifico Tecnolégico,
Godoy Cruz 2320 PB, CABA a las 18.30 hs.

Los proximos temas y fechas: 20 de agosto: ética y
donacion de sangre (titulo a confirmar); 8 de octubre: La
Argentina negra (afrodescendientes en Argentinal; 19
de noviembre: Agricultura familiar (titulo a confirmar);
1° semana de diciembre: Cémo funciona el cerebro
(titulo a confirmar)

Para mas informaciéon www.mincyt.gob.ar/agenda
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Victor H. Panza

Lic. en Ciencias Bioldgicas
Docente de Biologia, CBC-UBA

Ambiente y Fosilizacion

Quien sino el ambiente es “el hacedor de fésiles”.

Introduccion

na evidencia fundamental en los

distintos mecanismos que ex-
plican el proceso evolutivo han sido
los fésiles. Estos han sido, en gene-
ral, correctamente interpretados co-
mo restos de individuos que vivieron
en el pasado. Los fosiles a la vez que
evidencia de la evolucién son tam-
bién un instrumento para explicar la
historia evolutiva y la filogenia (rela-
cion de parentesco) entre las especies.
Antes de continuar, definamos algunos
términos. La palabra “fosil” deriva del
latin fossile (aquello que es excavado) y
significa “lo que se extrae de la tierra”.
Los fosiles son los restos o sefiales de
la actividad de organismos pretéritos.
Por lo tanto no sélo estan incluidos
los restos de los individuos que se
preservaron a lo largo del tiempo si-
no también las manifestaciones de su
actividad (por ejemplo excrementos),

las marcas que han dejado y se han
preservado hasta la actualidad (hue-
llas, impresiones, etc.) e incluso las
evidencias quimicas de su existencia,
como es el caso de los estromatolitos,
que consisten en rocas formadas por
la precipitacion y fijacién de carbona-
to de calcio, debido a la actividad bac-
teriana (son los fosiles mas antiguos).

1 registro f6sil es el conjunto de f6-

siles existentes. Es importante sa-
ber que este conjunto no muestra los
ecosistemas pasados y que su correcta
interpretacion no es una tarea sencilla.
Por ello es necesario conocer algunas
de sus caracteristicas. Se trata de una
pequeiia muestra de la vida del pasa-
do, muy lejos de la gran diversidad que
pudiera haber existido. Dicha muestra
esta distorsionada y sesgada, por la fo-
silizacion diferencial de los distintos
individuos, por las caracteristicas del

ambiente que determinaron la fosiliza-
cioén en cada tiempo y por el azar en el
descubrimiento de los fésiles. Y por si
fuera poco, no se trata de una muestra
al azar, ya que no se excava al azar si-
no en zonas donde se supone hay res-
tos fosiles y se dan las posibilidades
economicas, politicas y materiales de
buscarlos. Conocer esto es determi-
nante a la hora de interpretar el regis-
tro fosil ya que, de su interpretacion,
se puede llegar a teorias tan disimiles
como la Teoria Sintética de la Evo-
lucién (TSE) o la Teoria de los Equi-
librios Puntuados (Saltacionismo).

€€ ks pequena muestra
de la vida del pasado,
muy lejos de la gran
diversidad que pudiera
haber existido

))



ESPECIAL AMBIENTE Il

Elemental Watson 07

or otro lado, los fosiles que se pue-

den encontrar en un estrato no
tienen por qué provenir de individuos
que vivieron juntos, que compartie-
ron el mismo ambiente e interactua-
ron. jHasta pueden ser de distintas
eras geolodgicas! Diversos fenomenos
pueden agrupar, disgregar, separar,
rotar, cambiar la posicién y orien-
tacion, seleccionar, etc. a los fosiles.

El rol del ambiente en la
fosilizacion.
Lo primero a tener en cuenta es que
el ambiente provoca dos grandes
procesos contrapuestos. Por un lado
la destruccion fisico-quimica de los
restos y la degradacion bioldgica y por
otro lado la conservacion de los restos
o fosilizacion. Sin duda, la destruc-
cion es el proceso mayoritario a toda
escala temporal y espacial, siendo la
fosilizacién un proceso mas bien raro.

La descomposicion.

Los procesos de descomposicion son
los responsables de la degradacion de
la materia organica, principalmente
de las partes blandas. Se deben prin-
cipalmente a la acciéon de organis-
mos y microorganismos y en mucha
menor medida a procesos quimicos
como la oxidacién. Son particular-
mente eficientes y rapidos aquellos lle-
vados a cabo en presencia de oxige-
no. Es decir, la degradacién aerobica.
La descomposicion es la princi-
pal causa de que no se produzca el
proceso de fosilizacién y las ma-
neras de frenarla son la anoxia, la

mineralizacion y la congelacion.
La materia orgdnica que no es degra-
dada tan facilmente, principalmente
polisacaridos como la lignina, quitina
y en menor grado celulosa, no suelen
fosilizar. La no degradacion no implica
la fosilizacion. Estos biopolimeros sue-
len sufrir policondensacién y formar
geopolimeros precursores del queroge-
no (mezcla de compuestos quimicos or-
ganicos presente en las rocas sedimen-
tarias). El querdgeno al ser calentado
origina petréleo y/o gas, dependiendo
de la temperatura del calentamiento.
Como se ve, ademds de que no ocurra
descomposicion, se necesitan de con-
diciones muy particulares para que
pueda darse la fosilizacion. Las par-
tes con minima proporcién de materia
organica de los individuos, huesos y
caparazones principalmente, son mu-
cho mas dificiles de descomponer y
tienen mds posibilidades de fosilizar.
Sin embargo la
no es la unica forma de perdida
de restos, también ocurren proce-
sos fisico-quimicos de destruccion.

descomposicion

La destruccion fisicoquimica

Hay distintos procesos que pueden
destruir restos de individuos. Pa-
ra entenderlos mejor se los puede di-
vidir en cuatro grupos y ordenar de
una forma aproximadamente secuen-
cial, segin el orden en el que actian:
- La fragmentacién: Es la rotura del
esqueleto o sus partes por accién de
organismos (predadores y carrofieros)
o por el impacto fisico de objetos (roca
por ejemplo). Puede ocurrir cuando el

individuo esta vivo, como en el caso de
la accién de un predador que tritura el
hueso de su victima o cuando el indi-
viduo esta muerto, como es el caso de
la accién de un carrofiero. Otro ejem-
plo puede ser las rocas que impulsadas
por la corriente en el lecho de un rio,
rompen las conchas de los moluscos.
- La desarticulacién: Es la disgrega-
cion de los esqueletos constituidos
por mas de una parte. Se da debido a
la descomposicion de las juntas o ar-
ticulaciones que mantienen unidas a
las partes del esqueleto. De esta mane-
ra, a modo de ejemplo, se separan las
valvas de los bivalvos (almejas y meji-
llones, por ejemplo), las articulaciones
de los artrépodos (insectos, cangre-
jos y demas), los huesos de los verte-
brados (dinosaurios por ejemplo), etc.
- La abrasion: Es el desgaste del resto
por accién de pequenas particulas ro-
cosas. Como ejemplo podemos men-
cionar el desgaste de las conchas de
los caracoles acudticos por efecto del
rozamiento de la arena. Este proce-
so produce pérdida de detalles y pue-
de llegar al molido total de los restos.
- Corrosiéon: Es la pérdida de masa
del resto a causa de factores quimi-
cos. Puede darse por disolucion en
medios acidos o por reacciones qui-
micas complejas que producen la
pérdida de materia en los restos. En
muchos casos este proceso esta aso-
ciado a la acciéon de microorganis-
mos y plantas (que liberan acidos).
Ademas de estos procesos hay otros que
sin dafiarlos significativamente los des-
ordenan, trasladandolos, dispersan-

DiscoscaphitesirisCretaceous: Un
ejemplo de fésil del cretacico.

Coprolito: De un dinosaurio carnivoro
encontrado en el suroeste de Saskatchewan.

Esmatrolitos: Precdmbricos, en
el Parque Nacional Glacier.
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dolos, agrupandolos y mezclandolos.

La fosilizacion

Como ya se ha dicho, la fosilizacion
es un proceso raro y consta de va-
rias etapas. Dependiendo del am-
biente en donde se encuentre el in-
dividuo y los restos que de él hayan
quedado, sera el proceso de fosiliza-
cion. Sin embargo hay una serie de pa-
sos que suelen darse en la mayoria de
los procesos de fosilizacion y son los
que describiremos aqui. Como ejem-
plo utilizaremos la fosilizacion de
un esqueleto 6seo de un vertebrado.
Una vez que el individuo ha muerto
su cuerpo debe subsistir a la acciéon
de los carrofieros. Luego viene el ata-
que de organismos pequefios como los
insectos y el de los microorganismos
descomponedores como las bacterias.
Esto en la mayoria de los casos elimi-
na las partes blandas del cuerpo. Para
la fosilizacién el resto que haya que-
dado del individuo, debe enterrarse.
Cuanto mas rdpido se entierre mejor
fosilizard y mas detalles quedaran pre-
servados. Lo ideal es que sea cubierto
por barro en un ambiente con poco
oxigeno. Mientras los sedimentos se
depositan sobre los restos la degra-
daciéon contintia. Dependiendo de la
velocidad de depdsito de sedimentos
la degradacién pasard de ser oxigéni-
ca (en presencia de oxigeno) a anoxi-
génica (sin presencia de oxigeno). Si
la degradacion es rapida sélo queda-
ran las partes mas duras (esqueletos,
escamas, espinas, etc.). Mientras esto
ocurre pueden darse cambios quimi-
cos que ayuden a preservar los restos.
Con el paso del tiempo los sedimentos
continuaran acumuldndose sobre los
restos y las reacciones quimicas pro-
seguiran. Luego se produce una sus-

Isocrinus nicoleti: Concentracién de
artejos desarticulados de crinoideo.

titucion de los minerales presentes en
los restos por otros. Los sedimentos
se van convirtiendo en roca estratifi-
cada y los restos quedan intimamente
unidos a esta por la accion de los di-
versos minerales. Los espacios huecos
que hubiera en los restos son rellena-
dos por minerales. En esta secuencia
simplificada, el principal paso en la
fosilizacion estd dado por la minera-
lizacion, la cual depende de la com-
posicion de los restos y del ambiente.
El proceso por el cual sedimentos
sueltos se convierten en roca consoli-
dada, es decir, roca sedimentaria me-
diante un proceso de compactacion
y cementacién se conoce como dia-
génesis. Este proceso suele darse, la
mayoria de las veces, debido a la infil-
tracion de agua que contienen sustan-
cias disueltas. Reacciones quimicas de
deshidratacidon, recristalizacion, oxi-
dorreduccién, cementacién, minera-
lizacién, y sustitucion de un mineral
preexistente por otro son las respon-
sables de la formacion de este tipo de
rocas. Estas reacciones también ocu-
rren en el proceso de fosilizacion

La mineralizacién

Dentro de los procesos de mineraliza-
cién el mas comun es la carbonatacion.
Consiste en la sustitucion de los restos
organicos duros (por ejemplo la quiti-
na) por carbonato de calcio en forma
de calcita. La carbonatacion también
se da en el caso de las conchas de mu-
chos moluscos. Estas, estan formadas
de carbonato de calcio, en forma de
aragonita, menos estable, por lo cual
se transforma en calcita (la estructura
mas estable para el carbonato de calcio).
La fosfatacion estd entre las formas
mas comunes de fosilizacién de res-
tos de vertebrados. El fosfato de cal-
cio, en su forma de
es el principal componente de huesos
y dientes y es un agente fosilizante.
En estos casos los poros de los hue-
sos son rellenados por carbonato de
calcio del sedimento en el cual se en-

hidroxiapatita,

cuentran y que refuerza la fosilizacion.
Otro proceso que se da en la minera-

Isocrinus nicoleti: Concentracién de
artejos desarticulados de crinoideo.

lizacién es la silicificacion. Cudndo
hay soluciones que poseen silice, las
mismas pueden actuar como agen-
tes fosilizantes. El silice puede reem-
plazar a la calcita y la aragonita de las
conchas y también fosilizar la made-
ra. Ademas puede rellenar a los restos.
La piritizacion, es un proceso menos
frecuente y se da exclusivamente en
ambientes carentes de oxigeno, funda-
mentalmente de lechos marinos. En un
ambiente anodxico al descomponerse la
materia orgdnica se produce dcido sul-
thidrico, que al reaccionar con sales de
hierro del agua marina produce sulfu-
ros de hierro (generalmente pirita). La
pirita sustituye a la materia organica
de los esqueletos y conchas marinas.

De esta manera, mediante la minera-
lizacion, los restos se transforman en
roca lo cual permite su preservacion.
El ambiente determina este proceso
desde la forma en la que muere un in-
dividuo, hasta la formaciéon del fésil
que lo preservara hasta nuestros dias.

Volver

Victor H. Panza ¢

Craneo de Tyrannosaurus rex en el Museo
de Historia Natural de Carnegie
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El lado oscuro de la energia nuclear

A finales de abril de 1986 se produjo en Cherndbil el mayor incidente
nuclear en tiempos de paz, con consecuencias devastantes en términos
de vidas humanas y danos ambientales. Todavia hoy, a 28 anos de aquella
tragedia una parte de nuestro planeta sigue sufriendo sus efectos.

La central nuclear de Chernoébil, o lo
que queda de ella, se encuentra en
Ucrania cerca de la frontera con Bie-
lorrusia, que en la época del accidente
formaban parte de la Uni6n Soviética.
Contaba con cuatro reactores funcio-
nando y dos mds en fase de construc-
cion. Habia sido proyectada tanto pa-
ra la produccion de energia eléctrica
de uso civil, como para la produccién
de plutonio con fines militares (foto).
Los reactores,del tipo RBMK, eran de
construcciéon soviética y utilizaban
uranio como combustible, eran refri-
gerados por agua y empleaban barras
de grafito como moderador de neu-
trones (el grafito se incendia cuando
se encuentra a altas temperaturas y to-
ma contacto con el oxigeno gaseoso).
Este tipo de reactores presentaban una
elevada potencia, y una caracteristica
llamada “coeficiente de vacio positivo”,
cuyo significado practico es que ante

un incremento en la potencia,el reactor
respondia con aumento en la tasa de
reaccion,en lugar de una moderacién
de la misma. Todavia para peor, a baja
potencia dicho coeficiente positivo no
era compensado por otros factores, vol-
viendo el reactor inestable y peligroso.

El incidente
En la noche entre el 25 y el 26 de
abril de 1986 el reactor nume-

ro cuatro debia ser sacado de servi-
cio para tareas normales de manteni-
miento. Se aprovecho esa oportunidad
para llevar a cabo un test mediante
el cual los técnicos debian verificar
la respuesta del reactor y de las bom-
bas de enfriamiento ante una dismi-
nucién de la potencia.Esta prueba no
era la primera vez que se realizaba
por lo que existia un manual de pro-
cedimientos, sin embargo aquella no-

m-ﬂ'-1“
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Central nuclear de Chernobyl
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Sala de control

che varias medidas de seguridad fue-
ron inexplicablemente desatendidas

En parte por ello durante el trans-
curso de la prueba el reactor entré
en una situacién sumamente inestable,
y completamente fuera de control ter-
mind por explotar a la 1:23. La explo-
sién vold la cubierta de proteccion de
500 toneladas que se encontraba sobre
el reactor, destruyé completamente el
sistema de enfriamiento, barras de ma-
terial radiactivo fueron lanzadas como
misiles a varios kilometros de distan-
cia, y una columna de humo, aire ca-
liente y toneladas de polvo radiactivo,
se elevaron hasta una altura de 1.000

metros. Se estima que fue liberada una
cantidad de radiacionl00 veces su-
perior a la de la bomba de Hiroshima

arias dotaciones de bomberos

fueron los primeros en acudir al
lugar para combatir el incendio, tam-
bién fueron enviados escuadrones de
militares para realizar tareas de re-
mocién de escombros. Inicialmente la
gravedad del accidente se mantuvo en
reserva y solo las mas altas autoridades
soviéticas estaban al tanto, la mayoria
de los hombres enviados durante las
primeras horas y dias posteriores al
accidente no fueron advertidos del pe-
ligro al cual estaban siendo expuestos.
A menos de 3 kilémetros de la central
se encontraba la ciudad de Pripyat, de
casi 50.000 habitantes. Horas después
de la explosion, personal técnico fue
enviado con la misiéon de medir los
niveles de radiactividad en distintos
puntos de la ciudad. Lo que informa-
ron fue alarmante, la radiacién supe-
raba en varios miles de veces los valo-
res naturales tolerables. No obstante la
poblacion fuese expuesta a niveles de
radiacién altamente peligrosos, las au-
toridades tardaron 48 horas en tomar
la decision de la evacuacion completa.
Cuando llegé el momento, todos los
habitantes fueron evacuados en 2.500
micros, y para evitar el panico y redu-
cir el equipaje se les dijo que luego de

Pripyat abandonada

tres dias estarian todos de vuelta en sus
hogares. Jamads regresaron, y desde en-
tonces Pripyat es una ciudad fantasma

Mientras la nube radiactiva se
extendia hacia el norte, el te-
ma seguia ocultdndose, tanto dentro
como fuera de la URSS. Para el 27
de abril la radiactividad ya habia lle-
gado a la peninsula escandinava, los
suecos no tardaron en detectarla y en
encontrar la fuente del problema, so-
lamente asi el mundo comenz6 a en-
terarse de lo que habia sucedido.En
los dias subsiguientes, habitantes de
otros poblados y campesinos también
serian arrancados de sus hogares pa-
ra nunca mas volver, en total mas de
130.000 personas fueron trasladadas.
Se establecid un 4rea de exclusion
de aproximadamente 30 kilémetros
a la redonda, dentro de la cual to-
dos los animales fueron abatidos, pa-
ra evitar que con sus desplazamien-
tos transportaran el polvo radiactivo.

La causa

aleri Legasov, prestigioso cienti-

fico miembro de la Academia de
las Ciencias de la Unién Soviética, ju-
g6 un rol clave como parte del comité
gubernamental que se constituyo para
la investigacion del accidente. En po-
co tiempo present6 un informe que no
solo detallaba, con sinceridad y crude-
za, las causas que llevaron al incidente,
sino que ademas escribié una serie de
recomendaciones para evitar que un
problema similar se repitiese. No obs-
tante su excelente trabajo, el informe
fue en cierto modo censurado y alige-
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rado por el comité, responsabilizando
completamente a los operadores de la
central. En otras palabras, el informe
relataba una verdad, pero no toda la
verdad. Dos afios después del inciden-
te, Legasov cuenta en un video toda la
verdad sobre su informe, luego de lo
cual se quitaria la vida. Finalmente en
1991, dos afios después de la caida del
muro de Berlin, y con él de la Unién
de Republicas Socialistas Soviéticas,se
conocieron las verdaderas causas del
desastre de Chernobil. El accidente fue
el resultado de una combinacion de
factores, por un lado fallas en la cons-
truccion de la central que no disponia
de un recinto de contencidon para el
reactor, dadas sus grandes dimensio-
nes. Por otro lado, fallas en el disefio
del reactor en lo referente a las barras
de control que sirven como regulado-
res de la potencia, y no menos impor-
tantes las graves negligencias cometi-
das por un personal poco capacitado y
falto de experiencia. El programa nu-
clear soviético era un motivo de orgu-
llo nacionalista y se administraba con
mucho recelo, aceptar fallas era algo
que estaba fuera de toda discusion. Las
graves deficiencias de disefio tanto en
la planta como en los reactores, fueron
deliberadamente mantenidas en reser-
va, es decir, ocultadas aun a los pro-
pios operadores de la planta. Tal vez
por ello las autoridades soviéticas se
comportaron como si le temieran mas
a la verdad que a las consecuencias
mismas de la radiacién.La URSS no
tenia un sistema independiente de ins-
peccion y evaluacion de la seguridad
de las instalaciones nucleares, es decir,
un organismo regulador internacio-
nal, como en los paises occidentales.

La gran batalla
La comunidad soviética, sufrida pe-
ro al mismo tiempo aguerrida, ya
habia enfrentado con valor la invasion
nazi de la segunda guerra mundial, pe-
ro ahora debian luchar contra un ene-
migo invisible e implacable, la radiac-
tividad. Mucha gente particip6 en los
dos afios posteriores en las tareas de

salvataje y contencién del dafo. Algu-
nos de ellos nunca supieron del todo el
peligro al cual fueron expuestos, pero
muchos otros si lo sabian, y aun asi no
dudaron en cumplir su mision. A veces
las misiones eran suicidas, porque era
necesario operar muy cerca del nicleo
del reactor y eso implicaba recibir dosis
extremadamente letales de radiacion,
y sin embargo nunca faltaron heroicos
voluntarios que dieron sus vidas para
salvar las de otros.La gran batalla te-
nia dos frentes, uno de ellos era la lim-
pieza, para la cual se organizé un gi-
gantesco operativo donde participaron
mas de 500.000 personas, los llamados
“liquidadores”. La tarea consistia en
recoger todos los escombros radiacti-
vos y acumularlos donde ardia el nu-
cleo del reactor, para luego construir
una especie de sarcofago de cemento
y acero que contuviera la radiacion.

¢

El accidente fue
el resultado de
una combinacion
de factores

))

Al mismo tiempo debian lavar,de toda
superficie posible, el polvo radiactivo
que se iba depositando. Las particu-
las de polvo radiactivo son sumamen-
te peligrosas porque pueden penetrar
el cuerpo a través de las vias respira-
torias y causar dafios en los tejidos
internos, también pueden ser trans-
portadas en las ropas o en el cuerpo y
contaminar zonas distantes.Ademads
era necesario bajar la temperatura del
ndcleo que ardia a miles de grados,
para ello lo cubrieron con 5.000 tone-
ladas de arena, la cual venia arrojada
desde helicopteros en sacos de 80 ki-
los. Cientos de pilotos y personal ae-
ronautico militar realizaron hasta 30
vuelos diarios sobre el area de la ex-
plosion, exponiéndose cada vez no sé-
lo a temperaturas insoportablemente
elevadas sino también a altas dosis de
radiactividad. El otro frente represen-
taba un desafio mas complejo de resol-
ver, se debia evitar a cualquier precio
que el nicleo fundido del reactor to-

mara contacto con los miles de litros
de agua que se encontraban almace-
nados en depositos, justo por debajo.
Una soélida base de cemento se inter-
ponia entre ambos, pero si ésta cedia
y el material incandescente entraba
en contacto con el agua, se podia pro-
ducir una explosion, que segun algu-
nas estimaciones, hubiera barrido con
cualquier forma de vida en un radio de
300 km a la redonda, y la cantidad de
radiacion volcada a la atmosfera hu-
biera convertido a la mayor parte del
continente europeo, en un lugar invi-
vible. Ademas, existia el temor que se
produjesen infiltraciones de material
radiactivo contaminando las aguas
subterraneas por debajo de la central.

Luego de liberar el agua almace-
nada se pudieron iniciar las tareas
para la construccion de una barrera de
cemento y un sistema de enfriamiento
por debajo del reactor, que bloqueara
cualquier tipo de fuga de material ra-
diactivo hacia abajo. Fueron convoca-
dos varios cientos de mineros para la
construccion de un tinel de 1,8 metros
de didmetro por 136 de largo, has-
ta posicionarse por debajo de la base
de cemento donde apoyaba el reactor.
Estas personas cumplieron un trabajo
unico en condiciones extremadamen-
te peligrosas, que se desarrollaba sin
interrupciones con equipos de hom-
bres que se iban alternando. La exca-
vacion se realizaba a pico y pala, en
un ambiente estrecho y con un calor
insoportable.Finalmente se constru-
yo una base de cemento profunda 40
metros que se interpone entre el nd-
cleo incandescente del reactor y las
napas de las agua subterrdneas. Al
mismo tiempo el lugar de la explo-
sién fue cubierto con una especie de
“sarcofago” de cemento y acero que
sirve como camara de contencién de
todo el material radiactivo fundido.
Para ello fue necesario revestir to-
das las maquinarias de construccion,
camiones, gruas, excavadores, etc...
con placas de plomo para proteger a
los trabajadores de la radiactividad.
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Chernobyl hoy

28 anos del accidente contintian

las tareas destinadas a mitigar los
efectos de la radiacion, el viejo “sarco-
fago” que se ha deteriorado por el pa-
so del tiempo estd siendo reemplazo
por una super estructura de cobertura
mayor y mas segura. Debido al eleva-
do costo de esta obra y a las dificulta-
des de financiamiento, apenas se lleva
construida la mitad, y se estima que
recién estard terminada para finales de
2017. Mientras se siguen monitorean-
do los niveles de radiactividad en la
zona de exclusion, todavia elevados, se
han realizados estudios sobre la flora
y la fauna que confirman una elevada
incidencia de mutaciones. Se ha visto
que los microrganismos descompo-
nedores parecen llevar a cabo su fun-
cién con extrema lentitud, compara-
dos con ambientes normales. También
se ha detectado una disminucién en
las poblaciones de insectos y aracni-
dos correlacionados con los niveles de
radiacién, el nimero de organismos
disminuye con el aumento de la radia-
cion. El mismo efecto se encontré en

Chernobyl hoy

poblaciones de aves, aunque hay espe-
cies que han sufrido una declinaciéon
mayor que otras, las causas de tales di-
ferencias estan siendo todavia investi-
gadas. Uno de los aspectos mas signi-
ficativos del accidente, es el sanitario.
Obviamente se conoce bien el nimero
de muertos a causa de la explosion, y el
de aquellos que murieron en un tiem-
po bastante inmediato debido a la ex-
posicion a niveles letales de radiacion.
El problema se presenta con la evalua-
cion de los efectos de la radiacion a lar-
go plazo, es decir la cantidad de per-
sonas que han contraido algtn tipo de
cancer o nifios nacidos con malforma-
ciones, siempre como consecuencia de
la exposicion a la radiaciéon emanada
en el incidente de Chernébil. En este
sentido, existe una enorme controver-
sia entre organismos como Greenpea-
ce y la Organizacién Mundial de la
Salud o la TAEA (International Ato-
micEnergy Agency), debido al método
utilizado para tales estadisticas. Segun
la organizacion Greenpeace la meto-
dologia empleada por los expertos de
la OMS subestima significativamen-

te el nimero de personas afectadas.
Contar esta historia en un pequefo
y modesto articulo es una tarea difi-
cil, por no decir imposible. A medida
que fui consultando distintas fuentes
se me hacia evidente que el tema tiene
muchas aristas diferentes, y todas ellas
tan importantes e interesantes que val-
dria la pena profundizarlas. Se puede
entrever un costado técnico, suma-
mente complejo, un aspecto humano,
lleno de actitudes heroicas y algunas
otras miserables, también hay un la-
do politico, por cierto muy intrigante,
enormes intereses econdmicos, y por
supuesto dos aspectos sumamente pre-
ocupantes, el sanitario y el ambiental.
La energia nuclear representa tal vez
uno de los mas claros ejemplos de c6-
mo la tecnologia puede ayudarnos a vi-
vir mejor, o puede mostrarnos su lado
oscuro y convertirse en un elemento de
autodestruccién. Es imprescindible un
manejo responsable, calificado y que
ponga la mayor atencién y cuidado po-
sibles en la prevencion de accidentes.

Alejandro Ayala ®

Volver
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La crisis ambiental nos incumbe a todos, y nos enfrenta a
desafios de toda indole. Debemos replantearnos nuestras
vidas en los aspectos social, ecoldgico, econdmico y politico,
procurando alcanzar una ética de la sustentabilidad.

1. Progreso...

Podemos comenzar con una serie de enunciados con los
que caracterizaremos una etapa historica de la que so-

mos parte y consecuencia:

«Se trata de avanzar, ir hacia adelante, siempre la mira-
da puesta en el futuro, devorando novedades tras la ilu-
sién de prosperidad y felicidad, queremos que sea para
todos, aunque posiblemente no insistamos lo suficiente
en ello. Una voluntad férrea que nos impulsa hacia el fu-
turo, entre curiosidad, expectativas y ganas de ser parte
y protagonistas de algo mejor de lo que hoy es el mundo.

«Creemos que el progreso se logra utilizando exclu-
sivamente los beneficios de la razén como instru-
mento (racionalidad) para conocer las luces que nos
ayudaran en el camino, por ello la fe estara puesta princi-
palmente en el avance de la ciencia y la tecnologia, que se-

ran los vehiculos necesarios para lograr tan loables fines.

«Defendemos de manera prioritaria e incuestionable las
libertades individuales para que cada hombre/mujer eli-
ja su propio destino, autonomia, libre determinacion, éti-

ca condicionada por la propia decision. En la jungla la
competencia se escuchard como “salvese quien pueda”
«Creemos también, humanos, ocu-
pamos un respecto a to-

do lo demds, ya que nos consideramos seres supe-
de vida.

que como
lugar privilegiado con
riores a todas las demds manifestaciones

+En lo politico, la democracia, como el mejor medio para
construir una sociedad que cumpla con lo anterior. Es decir,
como garantia en la defensa de los derechos a la libertad,
igualdad vy fraternidad (Principios de la Revolucién Fran-
cesa).

Lodichohastaaqui,esentérminosde “creencias”,
“fe en la ciencia y la tecnologia”: ;Te llaman la
atencidn estos términos? ;En qué sentido pensas
que son utilizados?

Propuesta: buscar significado de Modernidad y
algunade sus principales caracteristica; ; Cuando
comenz6?; ;Siguen hoy vigentes sus principios?
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2. Dos creencias mas

odriamos agregar a la lista de creencias anteriores, dos

fundamentales, que sin lugar a dudas condicionan fuer-
temente toda la historia de la que somos consecuencia. La
primera es la separacion epistemoldgica, es decir, desde la
perspectiva del conocimiento: sociedad / naturaleza. La
segunda, relacionada con la anterior, es que “esa” natura-
leza es ilimitada. La naturaleza concebida como una ca-
nasta llena de recursos que nos permiten subsistir, abas-
tecernos, acumular y crecer. ;Y la canasta no tiene limite!
Entonces podemos buscar en ella todo lo que necesitamos
y siempre lo tendremos ahi, para lograr las tan anheladas
prosperidad (material) y felicidad (;material?). Cuando al-
gln recurso se convierta, o mejor, lo convirtamos en es-
caso, creemos que se podra sustituir por otro equivalente.

sQué dos
Adelantamos aqui una afirmacion importante, no hay
neutralidad posible, los juicios, valoraciones y conocimien-
tos estdn condicionados por la época de la que son parte
y los sujetos que la construyen, atravesados por intereses,
contradicciones, contextos y culturas diferentes.

consecuencias tienen estas creencias?

Una primer consecuencia de la separaciéon sociedad -
naturaleza es la de escindir el conocimiento humano
en dos grandes campos, uno el de las humanidades y otro
el de las ciencias naturales. El primero estara signado por
imprecisiones y resultados imposibles de plantear en térmi-
no de absolutos, objetivos y cuantificables. Las segundas “la
verdadera ciencia”, las exactas, fisica, quimica y naturales,
con su pretendida rigurosidad, objetividad y precision. A su
vez, estos dos campos se subdividirdn en disciplinas que ga-
nan en profundidad aunque pierden la visién de totalidad.
Esto se ve a modo de ejemplo, en la enorme lista de materias
en la escuela secundaria (12, 13, ;cuantas caratulas para se-
parar el conocimiento?), como también la gran cantidad de
posibilidades de estudios universitarios. Podemos represen-
tarnos estas disciplinas como ramas de un arbol (el arbol de
conocimiento), en cuyo tronco reconocemos estd la filosofia.
Paradoja:

Mas sabemos de algo menos sabemos de todo el resto

-Ahora bien, sla sociedad, los humanos, nosotros, cada
uno, no somos naturaleza?

-La respuesta es st, también somos naturaleza, pero te-
nemos conciencia, capacidad de acumular conocimien-
tos, cultura. Lo que nos da cualidades diferenciales en
relacion a los demas seres.

-Es cierto, pero no deberiamos olvidar que somos par-
te de la naturaleza, como también todos esos atributos

que tenemos como humanos, que nos llevan a poseer una
gran capacidad manipuladora y de transformacion, lo
que nos genera una responsabilidad mayor para con el

resto de los seres vivos y el planeta en su conjunto.

-Ya, como dice Edgar Morin' , “no somos pilotos de la
nave tierra, sino copilotos”.

-No serd entonces que esta separacion de lo hu-
mano de lo natural, es artificial, es una arbitrarie-
dad creada por nosotros, hombres modernos, pa-
ra ocupar un lugar de privilegio en el planeta?

tra consecuencia, en ésta nos detendremos, es la referi-

da alanocién de no-limite. Es justamente esta creen-
cia la que nos lleva a plantear que el crecimiento (econdémi-
co) debe ser ilimitado. Lo pueden ver en cualquier discurso
politico-econdmico, que se basan casi exclusivamente en es-
te indicador (Producto Bruto Interno) para medir el éxito de
la gestion. Si esto lo planteamos a nivel global, como de he-
cho sucede y principalmente en las economias mas impor-
tantes del planeta caemos en una flagrante contradiccion.
sComo crecer de forma ilimitada en un planeta fini-
to? En la imagen se ve con temible nitidez, que el mun-
do en el que vivimos tiene limites, al menos, materiales.

1. ¢Por qué hablar de la Tierra como una nave
espacial? ;Qué significa esta analogia?;

2. Sugerencia: buscar el concepto de ciencia y
también de lo que no es ciencia.

:Qué relacion tienen estas definiciones con lo
que antes denominamos Modernidad?
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3. la emergencia de lo ambiental

» Qué vueltamés extrafia hemos hecho para hablar delo am-

biental! Planteamos historia, conocimiento, naturaleza,
recursos, limites, economia, democracia... ;no sera porque
todo esto esta fuertemente relacionado, y que en su conjun-
to hacen a lo que ya nadie puede negar: los emergentes pro-
blemas ambientales? De los globales a los locales, didaspora
de problemas que caracterizan éste, nuestro tiempo. Entre
los globales, el tan enunciado cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad (no tiene tanta prensa), tanto de especies y
ecosistemas como también de culturas, contaminacion del
agua, desertificacion, agujero de la capa de ozono. Entre los
locales estan la contaminacion de los territorios sobre los
que se asientan las ciudades, la degradacion del suelo, la sus-
titucion de bosque nativo por cultivo, pérdida de nutrientes
fundamentales del suelo, monocultivo, crecimiento urba-
no, “crisis energética”, pérdida de soberania alimentaria? .
Esta lista puede incrementarse largamente y en su con-
junto hacen a una profunda crisis de nuestra cultura, oc-
cidental y moderna, que ha establecido una relacién de
dominio, manipulacién y control, para sus propios fi-
nes (prosperidad material y felicidad), de la naturaleza
y también hacia el interior mismo de las sociedades, ya
que bien sabemos que la felicidad no nos alcanzé a todos.
Tension: Cada vez menos tienen mas, cada vez son mas los
que tienen menos.

“EL 90% de la riqueza mundial (ingreso familiar
neto) esta concentrado en Norteamérica,
Europa y Japdn y Australia. Sélo a
Norteamérica, con un 6% de la poblacion
adulta mundial, le corresponde un tercio

del ingreso mundial; en cambio, a la India,

con mas de un 15% de la poblacion adulta
mundial, solo un escaso 1%. Pero también
entre los paises ricos del norte varia de modo
considerable el nivel de riqueza. Del 1%
mundial de los ingresos familiares privados
mas altos, a Irlanda le corresponde el 10,4%;

a Suiza, no menos del 34,8%; y a los EEUU,
“s6lo” un 33% (notoria falta de datos acerca

de los muy ricos). Hay que anadir que en la
cuspide, al 10% de ingresos mas altos en EEUU
corresponde casi un 70% del ingreso familiar
privado de todo el pais; en China, el 10% en la
cuspide detenta un 40%. http://www.rebelion.org

sNo sera entonces que para que este sistema global funcione
debe haber necesariamente desigualdad entre los humanos?
Ya estd dicho que si todos consumiéramos lo mismo que un
estadounidense medio se necesitarian mas de un planeta

para que esto sea posible. ;Cudntos planetas?... ;Uno mas?...
;Dos, tres, cuatro...? El nimero no cuenta, sélo hay uno.

Desafio a tu intuicién: ;qué relacién puede
tener la carrera que elegiste con los problemas
ambientales? Si pudiste establecer relaciones
intenta precisar con qué tipo de problematicas
crees que tiene mayor relacion... lo hiciste?
Entonces, en esta nueva etapa no olvides que lo
que hards, como profesional y ciudadano, tiene
directa relacidn con las posibilidades de futuro
para todos, es esa la responsabilidad y la no-
neutralidad del conocimiento.

4. Nuevas palabras, viejas utopias: las
dimensiones de la sustentabilidad
Hace ya algunos afos se instald en el discurso “politi-
co-correcto” una serie de términos nuevos tales como
ambiente y sustentabilidad. Ahora bien, si nos preguntamos,
debatimos e intentamos reconocer el significado de estos
términos nos encontraremos con importantes diferencias.
La cuestion es que no nos terminamos de poner de acuerdo
sobre su significado y de hecho hoy existe una fuerte dis-
puta por la apropiacion y significacién de estos términos.
Propondremos dos tendien-
facilitar  (posicionarnos

aqui esquemas
también)
tos conceptos. Lo haremos con dos representaciones.

Al concepto de ambiente lo podemos entender asi:

tes a sobre es-

Esta imagen® , si la observas bien, tiene circulos concén-
tricos, unos dentro de otros. El primero, el del Yo - Uno
mismo - la esfera de la identidad. Lugar fundamental pa-
ra trabajar en términos de responsabilidad, cuidado de si,
identidad. En el segundo nivel estd El-Nosotros, el lugar de


http://www.rebelion.org

ESPECIAL AMBIENTE Il

la alteridad, es cuando a nuestra esfera individual entran los
demas, los otros, ese conjunto de iguales por los que traba-
jaremos para la paz, la democracia, la solidaridad, la inclu-
sién, el respeto. La mirada esta puesta aqui en ese otro como
legitimo otro. Esto nos lleva a la cuestion central de la acep-
tacion y valoracion de las diferencias. La tercera esfera, la
que contiene e incluye a las dos anteriores, es la del Oikos,*
nuestra casa comun. Considerar e internalizar este tercer
nivel es ampliar la alteridad, es aceptar que existen otros
otros-no-humanos, y justamente de ellos depende nuestra
subsistencia como sociedad a su vez que nos arraiga y nos
da identidad como sujetos. Por ello la representacion se hace
de manera espiralada y abierta, en la que se ve comunica-
cion y dependencia entre los tres niveles.

Sobrelasustentabilidad:Paraexplicar quéentendemospor
sustentabilidad recurrimos a una nueva representacion:

Econémica

Social

SUSTENTABILIDAD
cultural

Politica

Ecoldgica

ESPIRITUAL ESTETICA

Volvemos a la representacién en dimensiones y esferas in-
clusivas. Esta forma de relacion no lineal hace a un pensa-
miento de tipo ecologizado, es decir, un pensamiento que
cuenta con la capacidad de establecer relaciones.

D imension econdmica: La economia propuesta desde
el concepto de sustentabilidad se entiende como un
subsistema abierto del ecosistema terrestre (biosfera) que
es finito, no creciente y materialmente cerrado. Cuando

el subsistema econémico crece, incorpora una proporcion
mayor del ecosistema total, teniendo su limite en el 100%.
Por tanto su crecimiento no es sostenible. También debe
atender necesidades humanas reales (materiales e inmate-
riales).

Las unidades de produccién deben ser locales y diversifica-
das, lo que se llama desarrollo endégeno.

Esta forma de entender la economia se contrapone fuer-
temente a lo que son hoy las concepciones dominantes de
economia:

«Crecimiento econdmico

«Libre comercio

+Globalizacién

Ahi esta el padre, el hijo y el espiritu santo. Y el Vaticano
propio: Banco Mundial, Fondo monetario internacional y
Organizaciéon Mundial del Comercio.

imension social: Esta, en términos de sustentabili-
dad, esta referida a la equidad en el acceso a los bie-
nes sociales, culturales y naturales. Lo ejemplificaremos en
dos extremos que atentan contra el principio de equidad:

+En situaciones de extrema pobreza el ser humano em-
pobrecido, marginalizado o excluido de la sociedad y de
la economia nacional no posee ninglin compromiso pa-
ra evitar la degradacion ambiental, si es que la socie-
dad no logra impedir su propio deterioro como persona.

+En situaciones de extrema opulencia, el ser humano
enriquecido, “gentrificado™ y por tanto incluido y también
“guetificado™ en la Sociedad y en la economia, tampoco
posee un compromiso con la Sustentabilidad”. Este sector
se permite transferir los costos sociales y ambientales de la
insutentabilidad a los sectores subordinados y excluidos.
Para acercar estos dos extremos es necesario promover y
defender el acceso equitativo a los bienes ambientales, tanto
inter como intrageneracionales, de género, entre culturas, lo
que llama justicia distributiva.

Dimensién ecologica: La sustentabilidad del de-
sarrollo solo estara dada en la medida que se lo-
gre preservar la integridad de los procesos natura-
les que garantizan los flujos de energia y materia en la
biosfera y, a la vez se preserva la diversidad biologica.
La sustentabilidad ecologica del desarrollo se refie-
re tanto a la base fisica del proceso de crecimien-
to como a la capacidad de sustento de los ecosistemas.
Para ello es muy importante conocer coémo funcionan los
grandes ciclos naturales, los ecosistemas y la biosfera en su
conjunto. De esta manera no pueden subordinarse los tiem-
pos de la naturaleza a los tiempos de la economia, ya que es-
ta es un subsistema incluido en otro de mayor complejidad
como es el sistema planetario.

€€ En situaciones de extrema pobreza
el ser humano marginalizado no
posee ningun compromiso para
evitar la degradacion ambiental

))
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Dimensién politica: La democracia en Argentina es de
tipo delegativa, es decir, depositamos en otros la con-
fianza (;?) para que decida sobre la administracion y distri-
bucidn de los bienes, garantice la educacion, salud y justicia.
De ese tipo de democracia, planteado en términos de sus-
tentabilidad, debemos ir hacia:

«La profundizacion de la democracia y de la construc-
cion de ciudadania.

+El fortalecimiento de las organizaciones sociales y co-
munitarias.

«La redistribucién de informacion a los sectores subordi-
nados.

+En ultima instancia, lograr el pasaje de una demo-
cracia delegativa hacia una participativa, lo que implica
una apertura del aparato estatal al control ciudadano.

Podemos pensar estas cuatro dimensiones como las patas
de una mesa, si alguna de ellas faltara no podemos hablar de
sustentabilidad, entonces cuando escuchamos “planes eco-
ndmicos sustentables” (presten atencion y veran que ahora
los economistas usan estos términos) preguntemos qué pasa
con las otras dimensiones, la social, la ecoldgica y la politica.
A modo de sintesis y propuesta de definicion:

Principio 4 del Manifiesto por la vida:

El concepto de sustentabilidad se funda en el reconocimien-
to de los limites y potenciales de la naturaleza, asi como
la complejidad ambiental, inspirando una nueva compren-
sion del mundo para enfrentar los desafios de la humani-
dad en el tercer milenio. El concepto de sustentabilidad
promueve una nueva alianza naturaleza-cultura fundan-
do una nueva economia, reorientando los potenciales de la
ciencia y la tecnologia, y construyendo una nueva cultura
politica fundada en una ética de la sustentabilidad -en va-
lores, creencias, sentimientos y saberes- que renuevan los
sentidos existenciales, los mundos de vida y las formas de
habitar el planeta Tierra.

Estos planteos se apoyan en una necesaria postu-
ra ética, volvemos al Manifiesto por la Vida, do-
cumento inagotable en interpretacion y profundidad:
Principio 19. La ética de la sustentabilidad remite a la éti-
ca de un conocimiento orientada hacia una nueva visiéon de
la economia, de la sociedad y del ser humano. Ello implica
promover estrategias de conocimiento abiertas a la hibrida-
cion de las ciencias y la tecnologia moderna con los saberes
populares y locales en una politica de la interculturalidad y
el didlogo de saberes. La ética implicita en el saber ambien-
tal recupera el “conocimiento valorativo” y coloca al cono-
cimiento dentro de la trama de relaciones de poder en el sa-
ber. El conocimiento valorativo implica la recuperacion del

valor de la vida y el reencuentro de nosotros mismos, como
seres humanos sociales y naturales, en un mundo donde
prevalece la codicia, la ganancia, la prepotencia, la indife-
rencia y la agresion, sobre los sentimientos de solidaridad,
compasion y comprension.

modo de cierre - apertura, de quienes seguimos

aprendiendo porque como bien sabemos las ideas no
se matan.... Gandhi afirma que: “Es robo tomar algo de otra
persona, ain cuando nos lo permita, si no tenemos real ne-
cesidad de ello. No debiéramos recibir ni una sola cosa que
no necesitemos. No siempre nos damos cuenta de nuestras
necesidades reales, por lo cual la mayoria de nosotros mul-
tiplicamos impropiamente nuestras carencias, convirtién-
donos inconscientemente en ladrones. Si le dedicaramos
alguna reflexién al tema, veriamos que podemos desemba-
razarnos de una gran cantidad de necesidades. Quien prac-
tique la observancia del no-robar, llegard a una reducciéon
progresiva de lo que necesita. El origen de gran parte de la
aflictiva pobreza que hay en el mundo son las violaciones al

principio de no-robar. Guillermo A. Priotto ®

Volver
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rrollo de un nuevo Paradigma de conocimiento denominado Compleji-
dad. Para ello hard una critica profunda a la forma como la Modernidad,
como etapa histoérica construyd y legitimo determinado conocimiento,
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http://www.soberaniaalimentaria.net;
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tivo integrador”. Topicos en Educacién Ambiental 1 (2) 7-25 (1999). Esta
importante revista de Educacion Ambiental puedes leerla en
http://www.anea.org.mx/Topicos/

4 Qikos: del griego, significa casa. Eco-logia: estudio de la casa.

5 Eco-nomia: administracién de la casa.

Gentrificacion: proceso de transformacion urbana en el que la pobla-
cion original de un barrio deteriorado y pobre es gradualmente despla-
zada por otra de un mayor nivel adquisitivo.

6 Guetificacion: proceso por el cual ciertos grupos sociales van ais-
landose del resto, voluntaria o involuntariamente, con menor o mayor
grado de reclusion.

7 El Manifiesto por la vida fue elaborado por la Red de Formacion Am-
biental del PNUMS, del que participaron importantes referentes del
Pensamiento Ambiental latinoamericano. El documento completo (al
cual puedes adherir) esta en http://www.pnuma.org/educamb/manin-
tro.php. Alli hallaras la coleccién de libros “Pensamiento Ambiental
Latinoamericano”, con textos de Salud y Ambiente, Agroecologia, Eco-
nomia Ecolédgica, Educacion Ambiental, etc.
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El presente articulo es una sintesis de un libro publicado por las autoras, educadoras
con formacion muy diversa que han combinado sus saberes para converger en
Los Pedales de la Bicicleta, la evaluacion en la educacion ambiental. !

Un marco conceptual

1 concepto de medioambiente que

sustentamos incluye indubitable-
mente lo social. La Educaciéon Am-
biental no puede pensarse aislada de
lo social y al igual que otras discipli-
nas, incluye contenidos que afectan
la toma de decisiones de los ciudada-
nos adultos y en formacién. En este
sentido colabora en la construccion
de ciudadania de nuestros estudian-
tes. Algunos proyectos de Educacion
Ambiental estan dirigidos a que los
estudiantes reconozcan sus derechos
a un medioambiente sano, ejerciten
los medios y herramientas para re-
clamar por €l e investiguen las causas

por las que aquéllos no se respetan.
Estos conocimientos pueden ser muy
motivadores y ser una vertiente de la
construccion de ciudadania aunque
los estudiantes no participen en el lo-
gro de un cambio inmediato. Creemos
que incluir lo social problematizando
el concepto de medioambiente posi-
bilita adquirir conciencia, valores y
actitudes, técnicas y comportamien-
tos proambientales y éticos, favore-
ciendo la participacion responsable.

Nuestra propuesta sobre la Educa-
ciéon Ambiental intenta poner un
cierto equilibrio entre aquellos educa-
dores ambientales con posturas de pro-

teccionismo y naturalismo a ultranza
y aquellos con posicionamientos neta-
mente sociales, entre los que dicen que
lo fundamental es “amar al medioam-
biente” y los que se basan so6lo en datos
técnicos, entre los que le asignan a la
Educacién Ambiental el mandato im-
perativo de participar en el cambio de
modelo socioecondémico y los que bus-
can hacer algo por su realidad cotidia-
na con los pocos recursos a su alcance.
La variedad de propuestas y acciones
sobre el tema ambiental y su ense-
fanza es enorme, con diferentes con-
cepciones que van desde el conserva-
cionismo naturalista a la militancia
socio-ecologista. Muchos de estos es-



ESPECIAL AMBIENTE Il

Elemental Watson 19

fuerzos desarticulados e inconexos
encontraron en las publicaciones, re-
uniones o foros la posibilidad de co-
municar sus experiencias, resultados,
opiniones, inquietudes. En algunos
casos se generaron redes de intere-
sados que potenciaron los esfuerzos.
Y recientemente hubo un foro sobre
educacion en el marco del ciclo “De-
mocracia y Desarrollo”, donde el tema
de arranque fue “El valor del rol do-
cente y la necesidad de la evaluacion
educativa”™. Sobre estas cuestiones
de la evaluacién en y de la Educacion
Ambiental ha de tratar este articulo.

Caracteristicas de la
Educacion Ambiental
En la mayor parte de sus diversas
orientaciones?® , la Educacién Am-
biental tiene como objetivos claros no
solo la apropiacién de saberes sino la
modificacidon de conductas, tanto a es-
cala individual como a escala social.
Ello implica que pretendemos que el
estudiante sepa, valore y también ac-
tde individual y socialmente. Es de-
cir, como educadores ambientales nos
encontramos ante el desafio de desa-
rrollar en los estudiantes sus capaci-
dades, aptitudes, conocimientos para
promover valores y generar conductas.
Sintéticamente, entendemos que la
Educacién Ambiental presenta las si-
guientes caracteristicas:
e Incluye contenidos de las cien-
cias sociales y naturales, es decir el
objeto a ensefar es intrinsecamente
interdisciplinario.
* No es neutra, tiene fuertes com-
ponentes éticos, filoséficos y politi-
cos.
e Debe adoptar una perspectiva
sistémica y contextualizada con el
entorno.
* Su objetivo es generar, proteger o
restablecer, segln el caso, la rela-
cién entre los grupos sociales y la
naturaleza, operando en el sentido
de transformar prioritariamente el
medio ambiente local segun las pre-
ferencias y saberes de sus sociales.
e Trabaja para la apropiacién de

conductas, no sélo de conceptos.
Por lo tanto. propicia la accion de
manera que cada individuo tenga un
comportamiento coherente con las
actitudes de respeto hacia el medio
que lo rodea.

e Por lo antedicho, deberia capa-
citar para intervenir en la solucidn
de las problematicas ambienta-

les atendiendo al derecho de las
personas a participar en los pro-
cesos de toma de decisiones so-
bre cuestiones ambientales.

Ante tales desafios, nos pre-
guntamos: ; es posible la
Educacion Ambiental en el mar-
co de la Educacion formal?
Estas caracteristicas de la Educacién
Ambiental y particularmente la com-
plejidad de los conceptos a ensefar,
cuestionan al sistema educativo for-
mal, ya que como acciones minimas se
requeriria de:

e Un curriculum flexible.

e Un abordaje multidisciplinar.

e Cambios en la formacidn docente.
e Plasticidad en la organizacion de
las instituciones educativas a fin de
facilitar abordajes transversales.

e Cambios en las formas de eva-
luacidon de manera tal que no sola-
mente se priorice la memorizaciony
reproduccion acritica de contenidos.
e Nuevas relaciones entre los cen-
tros formativos, la comunidad edu-
cativa y el medio social y cultural,
que permitan una vision sistémica
del entorno.

e Adopcion de acciones ambien-
tales propias de las escuelas.

Resulta evidente que aplicar una Edu-
cacion Ambiental que cumpla con to-
das esas condiciones requiere de cam-
bios en la educacion formal, que fue
a su vez pensada en el marco de otras
concepciones educativas. Cambios de
tal magnitud que algunos autores eva-
ltan que, de cumplirse, la Educacion
Ambiental serfa “amenaza para el sta-
tus quo™ delas instituciones escolares.

2

olvamos a uno de los objetivos

basicos de la Educaciéon Am-
biental: generar y/o profundizar con-
ductas proambientales, tanto a escala
individual como social. Pero scudl es
una conducta proambiental adecua-
da?;Adecuada para qué? ;Adecuada
para quién? La respuesta a esta pre-
gunta tiene un fuerte componente
ideoldgico. Entre las diversas lineas de
la Educacion Ambiental va desde lo-
grar habitos que satisfagan algun in-
terés economico o politico particular
hasta cambiar las relaciones de poder
existentes. Sea cual fuere la posiciéon
ideolégica del docente, creemos que
la educacién tiene que propiciar la li-
bertad de pensamiento y de accién
que surge a partir del conocimien-
to y de la reflexion y se evidencia en
la toma de decisiones fundadas. La
Educacién Ambiental no puede ser
una moda ni una forma de coercién.
Basicamente podemos diferenciar dos
grandes grupos de conductas proam-
bientales: las individuales y las socia-
les. Puede pensarse, con total validez,
que si propiciamos en nuestros estu-
diantes conductas tales como apagar
la luz cuando se deja una habitacion,
hacer las compras llevando su propia
bolsa, rechazar embalajes superfluos,
reusar papel todo lo posible, facilitar la
tarea de los recicladores urbanos, con-
sumir productos naturales o con cer-
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tificaciones ambientales, etc., estamos
satisfaciendo los objetivos de la Edu-
cacion Ambiental y promoviendo con-
ductas ambientalmente correctas. No
puede dudarse que todos estos ejem-
plos son aportes para una mejor cali-
dad de vida que a veces redunda en una
economia de gastos para el individuo,
pero otras veces requiere disponer de
mayores recursos econdmicos. En ge-
neral, las propuestas educativas estan
focalizadas en este tipo de conductas.

No obstante, si bien las conductas
proambientales individuales son
importantes y la suma de conductas
individuales es un aporte valioso, no
diremos nada novedoso si repetimos
que la suma de las partes no es igual
al todo. La promocion de conductas a
escala social necesita de otros conoci-
mientos y habilidades, precisamente
porque una sociedad no es igual a un
montén de personas. Los diferentes
grupos sociales constituyen sistemas
con sus diferentes interacciones y sus
particulares reglas. La comprension
integral de un conflicto ambiental re-
quiere conocer a fondo los roles de
todos los actores sociales intervinien-
tes, entre los cuales estaran los estu-
diantes y sus familias. Los estudiantes
no pueden cumplir roles que corres-
ponden a otros actores, pero promo-
ver su participacion a escala social es
operativo como acciéon de moviliza-
cién ante funcionarios, comunidad,
etc. Docentes y estudiantes debemos
tener muy claro cudl es nuestra parte
en la busqueda de una solucién, y so-
bre todo reconocer cuales son los as-
pectos que puede y debe cubrir un
individuo (por ejemplo, separar la
basura en origen) y cuales son obliga-
ciones dependientes de decisiones so-
ciales y desde luego politicas (poner
en marcha un buen sistema de reco-

(¢

leccién, de reciclado y de disposicion).

1 trabajo en la concienciacién y los

cambios de conductas nos per-
miten “bajar a la realidad” de nuestra
tarea diaria de educadores, una me-
ta tan amplia como la que se plantea:
la transformacion de la sociedad para
el logro de una relacién mas armoni-
ca con la naturaleza. Creemos que es
importante que cada educador cues-
tione para quiénes o para qué modelo
de sociedad es funcional esa concien-
ciacién y/o esos habitos o conductas
que ensefa; pero tener como objetivo
la concienciacién y/o la libertad per-
sonal para el cambio de conductas,
que es fundamental para formar ciu-
dadanos concientes y actuantes, con
conocimientos y pensamiento autono-
mo para lograr esas mejores condicio-
nes responsable y democraticamente.

1 objetivo general de la Educacién

Ambiental implica tener impacto
a diferentes escalas: en los estudiantes
como personas, en la comunidad edu-
cativa, en la sociedad en general y en
el ambiente. Tales ambiciones requie-
ren de una planificacién cuidadosa e
inseparable de la evaluacion. Nuestra
posicion es lograr cambios, en el mar-
co de lo posible, con los elementos con
los que se cuentan. Llevar adelante las
experiencias que sean posibles aunque
no lleguen a cambiar el modelo socioe-
condmico, suministra practica e infor-
macion aplicables a futuras situacio-
nes. Es por esto que entendemos que a
pesar de todas las limitaciones que la
educacion formal pone a la implemen-
tacion de la Educacion Ambiental, va-
le el esfuerzo de replantear lo dado, de
ampliar la mirada disciplinar, de in-
corporar contenidos relacionados con
la participacion social no sélo desde lo
conceptual sino en términos de accio-

La promocion de conductas a escala social

necesita de otros conocimientos y habilidades,
precisamente porque una sociedad no

es igual a un montdn de personas.

))

"Educacién ambiental en escuelas:
herramientas de trabajo para
desarrollar una huerta organica”

nes de los estudiantes, y de interaccio-
nes entre las instituciones educativas y
el medio social en el que estan insertas.
Las batallas hay que darlas y las expe-
riencias hay que hacerlas con plena
conciencia de que por mds parciales o
limitadas que sean, son las que permi-
ten ir avanzando en el conocimiento y
la critica. Tal vez los pobres resultados
de algunas experiencias educativas es-
tén relacionados con la escasa autoe-
valuacién y/o el haber fijado metas de
cambio que de tan ambiciosas resul-
tan imprecisas y dificiles de evaluar.

Las dificultades de la
evaluacion en y de Educacion
Ambiental

entro de la planificacion, la eva-

luacién nos parece un punto im-
portantisimo por su aporte a la mejora
y sostenimiento de los proyectos, es-
pecialmente en lo referido a los efec-
tos sobre la comunidad escolar, de
influencia o sobre el medioambien-
te. Pero un aspecto un poco olvida-
do es la evaluacion de los resultados
y el impacto de las acciones educati-
vas ambientales mas alla de las au-
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las y a lo largo del tiempo. No vamos
a abundar en la evaluacién de nues-
tros estudiantes ya que descontamos
que cada docente evalia esos logros.

qui queremos hablar de la eva-

luaciéon de proyectos educativos
de la Educacién Ambiental, en el en-
tendimiento de que sélo tiene sentido
si se aplica en el terreno, en el espacio
vital de cada uno y/o en el espacio co-
lectivo. Por lo tanto amerita ademas
la evaluacion en el nivel de la comu-
nidad, escolar y extraescolar, y en el
medioambiente de manera tal que te-
nemos que pensar en algunos otros
indicadores de logro mas especificos.
Por ir mas alla de los conceptos, por
incluir los valores y las conductas y por
pretender una escala temporal que su-
pere el tiempo de clase y una escala es-
pacial que supere las paredes del aula
o la escuela es que la Educacion Am-
biental requiere incluir algunos objeti-
VoS particulares y consecuentemente,
algunas otras formas de evaluacion.

Revisamos no menos de 800 pro-
puestas de acciones —a menudo
excelentes- en el aula y en las institu-
ciones, publicadas en encuentros, jor-
nadas o congresos de la ultima década
o conocidas por via directa. En la ma-
yoria de ellos no se explicitan o deta-
llan las formas de evaluaciéon de estos
resultados y logros mads alld de lo es-
trictamente escolar, poco sabemos qué
fue de ellas mas alla de las paredes de
la escuela o de sus efectos a lo largo del
tiempo. Sélo menos del 10% de las pro-
puestas® tenian alguna instancia de
evaluacion de ese tipo. Esto indica que
la evaluacion de estos aspectos es difi-
cil, a punto tal que se omite o casi nun-
ca se menciona en las presentaciones y,
cuando existe, en la mayoria de los ca-
sos se reduce a una apreciacion general.

¢ Cuan exitoso es un éxito?
¢Para qué evaluar?
a evaluacion es un ordena-
dor de la experiencia que nos
permite que

hacer trascienda.

Momento De los estudiantes Del proyecto

Antes Diagnéstica Previa (Prueba piloto)
Permite poner Permite poner a prueba
de manifiesto la propuesta, ajustarla
preconceptos, para prevenir futuros
conocimientos previos. [inconvenientes, detectar
Identificar ideas, inconsistencias en los
aptitudes y actitudes. métodos y/o instrumentos

a utilizar.

Durante De proceso o formativa | Durante
Le permite al Permite comparar lo
estudiante tomar planificado con lo que
conciencia de sus se observa, ajustar la
avances, errores. propuesta. "‘Aprender a
Autorregulacion del ensenar’
aprendizaje. "Aprender
a aprender”.

Despues Sumativa o acreditativa | Posterior
Verificar el impacto Verificar el cumplimiento
de la propuesta sobre de los objetivos de la
los conocimientos, propuesta.
destrezas, actitudes, Organizar la informacion
valores, conductas de para futuros usos.
los estudiantes.

En términos generales cuando habla-
mos de evaluacién de una acciéon edu-
cativa pensamos en medir el efecto de
la misma sobre el estudiante. Tam-
bién podemos evaluar para mejorar
el proyecto, lo cual serd de utilidad si
tenemos la oportunidad o la obliga-
cion de repetirlo. Para ser sintéticos
podemos decir que se puede evaluar,
por ejemplo, para: ser mas eficaces y
mas eficientes, tener un mayor res-
paldo en nuestro trabajo, entender
qué paso, facilitar la transferencia de
las experiencias a otros docentes. Asi
como planificamos la evaluacion de
los aprendizajes, podemos pensar la
evaluacion de los proyectos desde el
momento del diseio y planificacion a
fin de darle coherencia con los objeti-
vos, optimizar la ejecucion de nues-
tras propuestas, comparar y comuni-
car nuestros resultados. En el cuadro
de arriba, comparamos los momen-

tos de la evaluacion de nuestros estu-
diantes y los del proyecto educativo.

Las figuritas dificiles de la
evaluacion de la Educacion
Ambiental: valores, actitudes
y conductas
Deciamos que la poca o ausen-
te informacién acerca de la
evaluacion de la Educacién Am-
biental nos sugiere estar frente a
un nucleo de dificultad. Aborde-
mos ahora algunas de las cuestiones
que creemos originan esa dificultad.
Comienzan con falencias en la forma-
cién docente, donde la mayoria de los
proyectos estan orientados a ensefar
contenidos ambientales y no se consi-
dera el cambio de actitudes y conduc-
tas del futuro docente. Es decir, no se
hace con los docentes en formacion
lo que se pretende que él haga con
sus estudiantes. Si bien estd amplia-
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mente difundido el abordaje multi-
disciplinar y complejo, los objetivos
de la formacién docente se limitan al
cambio conceptual y trabajan escasa-
mente sobre el conductual o actitudi-
nal hacia las cuestiones ambientales.

Evaluar los efectos en
la comunidad y en el
medioambiente

uponer que por plantear en el au-

la una tematica de interés para la
comunidad se van a lograr cambios
a escala social es cuanto menos inge-
nuo. Obviamos decir como evalua-
mos nuestras acciones educativas y
qué resultados, dificultades o hallaz-
gos tuvimos en términos de valores,
actitudes y conductas. El interés, el
involucramiento, la responsabilidad
frente al trabajo pueden observarse
no sélo viendo las participaciones de
los estudiantes en las diferentes pro-
puestas del docente, el presentismo,
la puntualidad personal y en la entre-
ga de tareas sino también analizando
el discurso que circula en el grupo es-
colar, en la comunidad. Por ejemplo, si
como efecto de una accién educativa
ambiental, hacemos una evaluacion
cualitativa y vemos que los estudian-
tes pasaron de cumplir con la tarea
para aprobar la materia a hacerlo con
entusiasmo porque lo aprendido “les
sirve”, este dato nos da la pauta que
para la proxima intervencion es im-
portante mostrarles que lo que hacen
“sirve” y que el entusiasmo proviene
de advertir el sentido de lo que se hace.
Los criterios de evaluaciéon de un pro-
yecto pueden traducirse en indicado-
res cuali o cuantitativos. Todos ellos
podrian ser desglosados en indica-
dores mas especificos y evaluados a
través de su presencia o ausencia en
el proyecto, cuantificados o tratados
cualitativamente analizando el dis-
curso circulante entre los actores. En
este sentido, sin la pretension de ago-
tar el tema y a modo de ejemplo, en
el cuadro siguiente mostramos algu-
nos criterios de evaluacién de proyec-
tos educativos y posibles indicadores.®

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterio Algunos posibles INDICADORES
1. Arraigo territorial y su | *Uso de casos, ejemplos o probleméaticas
contextualizacion locales
*Grado de intervencion de las comunidades
locales.

*Listado de actores sociales involucrados
*Percepcién del problema por parte de la
comunidad

*Adecuacién del proyecto a las
especificidades del grupo social al que esta
dirigido

2.Co-construccion de
los conocimientos e
iniciativas

*Uso de estrategias didacticas
participativas

*Relevamiento y consideracion de
conocimientos previos

*Consideracion de culturas diferentes
*Modificacién de preconceptos y cambios
de actitudes

3.Refundacién de
compromisos sociales
y la responsabilidad
compartida

*Propuesta de acciones consensuadas
*Generacion de redes de comunicacion e
interaccién

*Formacién de ONGs, asociaciones
vecinales, grupos de investigacién o estudio

4.Continuidad y
seguimiento en el
tiempo

*Tiempo de extension del proyecto
*Cantidad y tipos de evaluaciones

*Tipos de ajustes realizados para asegurar
la continuidad

0.Estrategia de cambio
sistémico.

*Cantidad y tipos de acciones propuestas
*Tipo y grado de cambios operados en
funcidn de esas acciones.

Desde luego que no es responsabilidad de los docentes lograr cam-
bios en la comunidad de influencia de la escuela ni en el medioam-
biente Tampoco responsables de la gestidn
ambiental de una comunidad. En todo caso somos uno de los muchos engra-
najes para lograr eso, pero si es indudable que lo que ya muchos colegas es-

tadn haciendo aporta a esos objetivos aunque no lo hayan registrado ni medido.

son los docentes los

Volver
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Hombre de montana

Entrevista a Harald Egerer, Secretario del Programa

Ambientalista en Naciones Unidas

NU Viena, Austria. El subte frend. Por el altavoces di-

jeron algo que sigue en mi coleccion de misterios del
Universo. Rapido, con pocas ganas de pasarme de estacion,
chequeé unas tres veces el papelito en que habia escrito con
letras grandes y separadas ‘K AISENMUHLEN”,y
bajé del vagén. Miré el reloj: tranquila, mas de media hora
a mi favor. En el ultimo mail donde concreté detalles del
encuentro, me habian aconsejado llegar con tiempo de so-
bra para pasar por los controles de la entrada: “El sistema
de seguridad del edificio es peor que en los aeropuertos,
s6lo que acd no tenemos aviones.” Absolutamente perdi-
da y un tanto nerviosa por la cita, lei “VIC”. Pensé que era
un chiste o que mis nervios me engafiaban. Mas de cerca,
verifiqué: no sdlo estaba escrito “VIC” sino que, mejor to-
davia, ese VIC era el VIC que yo estaba buscando: Vien-
na International Centre. Segun la interpretacién que habia
hecho del mapa, me esperaba una caminata de unos vein-
ticinco minutos a paso rapido (plan nada despreciable, te-
niendo en cuenta la tarde ventosa y algo mas que fresca).
Sin embargo, apenas asomé la cara a la puerta, aparecio la
entrada del Centro Internacional. Me parecia ver, a lo le-
jos, el cartel de un bar: ir a hacer tiempo alla era arriesga-
do. Encontré un banco, justo frente a las rejas de la puer-

ta y me senté: la espera fue un poco larga y bastante fria.
Ni siquiera los festejos por el dia de Medio Ambiente - la
entrevista fue casualmente el 5 de junio - lograron alige-
rar los controles de seguridad para ingresar: rayos X, scan,
computadora fuera de la mochila. En una ventanilla, mos-

Los empleadds de Naciones Untdas
llegan a.sus oficinas en bici:
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tré mi pasaporte y me dieron un encantador accesorio pa-
ra colgarme del cuello. Esa era mi llave de acceso oficial al
sector donde me esperaba mi entrevistado: Harald Egerer.
Director del Departamento de Sostenibilidad y Reduccién
de Emision de Gases, me recibié en su oficina para hablar
sobre la conciencia verde en las distintas sociedades, su ex-
periencia en Naciones Unidas y sobre su curiosa gestion
en la Convencion de los Montes Carpatos, ubicados a mas
de ochocientos kilémetros de distancia de su escritorio.

. Quién es Harald Egerer? Harald es el Secretario de la
gCOnvencién de los Montes Cdrpatos, en representacion

el en representacion del Programa Ambientalista de las
Naciones Unidas. Dentro de la misma organizacion, ejer-
ce el rol de Director de la Oficina del Sistema de Certifi-
caciéon de Sostenibilidad y Reduccion de Emisiones de
gases. Estudid Derecho en la Universidad de Viena, Re-
laciones Internacionales y también Ciencias Ambien-
tales. Ademas, fue periodista para la Agencia de Pren-
sa Austriaca, siempre dentro de la vertiente ecologista.
Desde la gestion en la Convencion de los Montes Cérpatos,
emprendid varios proyectos cuyas temadticas abarcan temas
como la biodiversidad, el turismo sustentable, el cambio
climatico, la infraestructura de la industria sustentable, la
energia y el transporte. Los informes de numerosos semi-
narios, conferencias, encuentros y talleres figuran en la pa-
gina web: http://www.carpathianconvention.org/archive.htmL.

En Viena, hasta el mas distraido, un dia se encuentra en
su casa pensando en qué bolsa tiene que tirar la caja
de cereales que acaban de terminarse. Son, minimamente,
tres los tachos de basura (plastico, papel y vidrio). Los con-
tenedores a veces estdn en planta baja del edificio; otras, es
necesario salir y caminar unos metros. Al ver a los nifios
llegar al Jardin de Infantes en sus pequefias bicicletas o mo-
nopatines, se refuerza la dosis y se hace mas dificil resis-
tir: poco a poco, nos volvemos todos verdes. (Sin mencio-
nar los letreros de los bafios publicos que instigan a no usar
mads de una servilleta de papel o la profusion de cualquier
producto en versiéon “Bio”, que se puede conseguir inclu-
so en las gondolas de los supermercados mas econémicos.)

Kindergarien der Stadt Wiee i

e

Jardin de Infantes Estatal_u-Bicado
en el StadtPark, Viena

h... La ciudad parece un cuadro idilico, de esas que

los turistas recuerdan con frases como “jNi un pape-
lito tirado en la calle!” Con este escenario de fondo, surgi6
la primera pregunta: spor qué una persona decide hacer
una carrera ambientalista? Aclaremos, los vieneses son
unos copados pero no todos dedican sus estudios univer-
sitarios ni sus empleos a la proteccion del medio ambien-
te. Harald piensa para responder. Primero, dice que desde
nifo se interes6 en la naturaleza: “En casa siempre habia
animales.” Todavia no muy satisfecho, piensa un poco mas:
“Fue un acto de rebeldia: en esa época, la carrera era una
novedad: yo usaba el pelo largo y andaba en bici, cuando
éramos pocos los que usabamos este medio de transporte.”

Harald Egerer, Director del Departamento de Sostenibilidad
y Reduccién de Emision de Gases y Secretario de la
Convencion de los Montes Céarpatos, en representacion
del Programa Ambientalista de las Naciones Unidas.
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Ya no lleva el pelolargo y usa traje. Su puesto en las Nacio-
nes Unidas, sus lentes y su elegancia no le impiden deco-
rar una larga mesa en su despacho con mufecos de dinosau-
rios ni comer pochoclo mientras saluda a unos colegas, en la
sala de cine independiente donde se proyect6 el documental
del fotografo James Balog,“Chasing Ice”. Quizd, lo haya sido
en algiin momento, pero hoy lejos estd de parecer un mi-
litante ambientalista con valores romanticos y esperanzas
hacia un futuro menos contaminado. De hecho, admite que
las imdgenes del documental, con glaciares derritiéndose en
el Artico, lo alarman. “Me parece que la imagen funciona
mejor que cualquier campaiia iniciada por el Gobierno. La
gente reacciona y modifica su comportamiento cuando ve
las consecuencias.” Y no es el Gnico que piensa asi: el di-
rector del film, Balog, aun con los avances cientificos y su
titulo en Geografia y Geomorfologia, era bastante escéptico
respecto al cambio climatico. No fue hasta su primer viaje

al Norte que tomd nocién de lo que ya estaba ocurriendo.
Harald estd convencido de que la sociedad, incluso en
paises como Austria, tiende a perder sus buenos hdbi-
tos ambientalistas. No vive en ninguna burbuja. Cuan-
do terminé de estudiar Derecho y encontrd varias co-
sas menos Justicia, decidi6 seguir otros caminos; del
mismo modo, al ingresar a Naciones Unidas, entendid
que no siempre el funcionamiento es el mas eficaz y, co-
mo en la mayoria de los trabajos, para conseguir lo que
uno quiere, es necesario moverse por cuenta propia.

los iconos de Viena - como la ()pera Estatal, Belvedere
o los sillones azules en el patio del Museumquatier -
agregaria uno todavia mucho mas visible y extenso: el cui-
dado por el medio ambiente que tienen los ciudadanos, y al
que deben sumarse obligatoriamente los turistas. Al com-
partir esta impresion con Harald, enseguida me advierte que

- Sanitarios con descarga ecoldgica (son de doble boton: uno para realizar descargas con mayor caudal

de agua)

« Productos de limpieza libres de fosfatos y amoniaco

« Limpieza de la ropa en lavanderias con maquinas ecoldgicas. La alternativa, en el hogar, es utilizar el
lavarropas siempre con carga completa y preferiblemente con agua fria

« Eluso del lavaplatos permite optimizar la cantidad de agua. Las recomendaciones son utilizarlo maximo
una vez por dia, durante la noche ([momento en que el consumo es menor) y asegurarse de que la carga

sea completa

- Instalacion de una flor de ducha ecoldgica (regula el caudal de agua para evitar desperdicio
« Campanas dirigidas a los conductores para estimulados a mantener los neumaticos con la presién
adecuada: ademas de dinero y nafta, es una medida que permite reducir nimero de emisiones

« Uso extensivo de ldmparas de bajo consumo

- Sistema de regulacion para la calefaccion (en hogares y lugares publicos). Esta medida se complementa
con ventanas fabricadas con PVC, que posibilitan la aislacion térmica
- Reemplazo de las bolsas plasticas del supermercado por otras de telas elaboradas con materiales

ecologicos, o bien por carritos

« En cuanto a transportes para realizar viajes de larga distancia, preferir tren o micro antes que el avidn.
- Para el caso especifico de los viajes de negocios, se intenta sustituir estos viajes con teleconferencias
« Instalacion de maquinarias para la produccion de energia edlica

- Compra de electrodomésticos con la etiqueta “Energy Star”, una linea ecoldgica

Y en Buenos Aires?

Qué ocurre con las medidas que ya existen aquiy qué pasaria de experimentar nuevas.

« Mas que una alternativa ecoldgica, el lavaplatos es visto como un articulo de lujo. En Buenos Aires, el
costo del servicio de agua aun es conveniente frente al valor de este electrodoméstico.
« Las ldmparas de bajo consumo existen y pueden conseguirse. Y, aunque es cierto que consumen una

menor cantidad de energia, son costosas.

- Desde octubre de 2012, en los supermercados de Capital Federal, las bolsas de plastico se cobran. A
pesar de que hubo un aumento de vecinos con changuitos y bolsas que llevaban desde sus hogares, no
hubo avances evidentes en el plano de la separacion de residuos.



ESPECIAL AMBIENTE Il

Elemental Watson 26

no siempre es asi. Aunque la calle esté plagada de furiosos
ciclistas, para muchos vieneses, el auto - caro y jamas eco-
légico - ocupa el primer puesto de las prioridades: “Después
del auto, no viene nada: algunos lugares mas abajo aparece
la familia vy, si tiene, la mascota.” Para corregir todavia un
poco mas la imagen que yo tenia sobre su ciudad, mencio-
no6 en caso del agua: “Tenemos un sistema que nos permite
beber agua de cualquier canilla.” (Desde fines del siglo XIX,
1873 precisamente, funciona un sistema de tuberias que ex-
trae agua pura y apta para el consumo humano. Las fuen-
tes son las montanas Rax y Schneeberg, de los Alpes.) Sin
embargo, Harald reconoce que casi nadie toma este agua:
“por eso hay una enorme cantidad de botellas de plastico;
sin contar los envases de las gaseosas.” El comportamiento
responde a intereses econdmicos de empresarios que vieron
la posibilidad de hacer negocio con un recurso que antes,
recuerda, se servia gratuitamente en los restaurantes: “Aho-
ra te cobran incluso esa misma jarra de agua de la canilla.”
Aprovechando el tema del agua, pasé a la siguiente pregun-
ta, focalizada en la gestion del gobierno para el control de
este servicio. Dependiendo del pais, la época y la urgencia,
las autoridades toman diferentes tipos de medidas. Nuestro
consumo tiene consecuencias en el valor de la boleta y por
eso, a veces, tenemos que dejarnos la campera puesta den-
tro de nuestras casas. Evidentemente, al menos para el Pla-
neta, son planes que funcionan. Optimista, o simplemente
ingenua, le pregunté a Harald si existen o existieron casos
de medidas neutrales; jse puede convencer al usuario de
no excederse con el uso del gas sin prometerle premios ni
amenazarlo con costos extra? No. La conclusion es que res-
pondemos a estimulos - positivos o negativos. El gobierno
debe multarnos o felicitarnos, educarnos a la fuerza para ser
ciudadanos responsables. Y, ;quién educa al gobierno? En
parte, es tarea de organismos como la ONU de hacer lle-
gar las principales inquietudes. Por ejemplo, como deseo de
cumpleaiios del Medio Ambiente, Harald le pidi6 a la ad-
ministraciéon de Obama que redujera la emision de gases.
Le conté que en Argentina el servicio delaguano se corta, aun
si el usuario no abonala factura. (Los Usuarios Residenciales
que no abonen hasta dos periodos consecutivos del servicio,
tienen quince dias desde que reciben una intimacién de pa-
go hasta que el servicio les es restringido, pero no suprimi-
do de forma absoluta). A Harald la idea le parece poco ade-
cuada en términos ecoldgicos pero cree que es necesaria si
se la piensa desde la perspectiva de los Derechos Humanos.

ntes de volver a Viena, nos quedamos un poco mas en

Argentina. El 3 de junio de este afo, el diario Clarin,
publicd los resultados de una encuesta sobre la percepcion
que tienen los argentinos respecto al medio ambiente, y alli
se menciona que el 84% de los encuestados cree que usa re-
cursos sin pensar en el futuro. (http://www.clarin.com/socie-
dad/Medio-ambiente-mayoria-gente-anos 0 1150085048.html)

Tachos de reciclaje en Belgrado,
Republica de Serbia.

84% es demasiado. Aunque, aparentemente, sean pocos o
nulos quienes decidan tomarse una ducha semanal de menos
de un minuto por reloj en vistas de salvar el medio ambiente
y no en respuesta a expensas costosas, la impresion que uno
tiene es que Viena, Berlin, por nombrar algunas, son ciuda-
des en las que la conciencia ambiental existe, verdaderamen-
te. sPor qué algunas personas tienen hdbitos ecologistas y
otras parecen ser completamente indiferentes? “Se trata de
sociedades menos materialistas que otras, donde el cuidado
del entorno es el reflejo que se tiene por el respeto del otro.
Se cuida la ciudad, los recursos no sélo proyectandose en
el futuro sino por el presente: cuidar lo que es de todos.”
Partiendo de esta idea, Harald explica por qué muchas de las
medidas ambientalistas que copian los gobiernos emergentes
no funcionan. Dio como ejemplo los tachos de basura que se
implementaronenlosBalcanesynotuvieronel éxitoesperado.

Antes de irme, necesitaba hacerle una pregunta mas.
sPor qué Austria fue elegida como sede de la Secre-
taria de la Convencion, sin figurar entre ninguno de los
siete paises - mencionados por la ONU - sobre los que se
extienden los Montes Cdrpatos: Rumania, Ucrania, Po-
lonia, Republica Checa, Eslovaquia, Hungria y Serbia?
A falta de una, y sin pensarlo un segundo, Harald me dio
tres razones. La primera es la neutralidad: cuando hay pro-
yectos que involucran intereses de tantos paises, resulta
eficiente el que sean dirigidos desde afuera. Los otros dos
motivos son geograficos: por una parte, el Programa Am-
bientalista de Naciones Unidas, organizacion de la que de-
pende esta Convencion, ya tenia sus oficinas en Austria vy,
por otra parte, actualmente, existen numerosos vuelos en-
tre los paises miembros que tienen conexiones en Viena.
Fin de la entrevista. Por supuesto, quedaron preguntas por
hacerle debido a que surgieron otras que no estaban pro-
gramadas. También él aprovechd para preguntarme acer-
ca de Buenos Aires: desde la limpieza de la ciudad hasta el
tango y el futbol. Porque Harald tiene una calidez huma-
na que excede su rol de Secretario en el Programa Am-
bientalista de la ONU. Es curioso, pero en su vagar no se
pierde en el mundillo de lo que deberia ser; todo lo con-
trario, da la impresion de tener los pies sobre la tierra.

Jennifer Mico @
Volver
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Contaminacion: que, como, y por guée

Muchas preguntas basicas acerca de la contaminacién suelen quedar
tapadas por cuestiones mas complejas o urgentes. Sin embargo,
responderlas, es esencial para lograr una efectiva aprehensidn del tema.

1 fendmeno de la contaminacion del ambiente esta tan

extendido desde hace ya tantos aflos que casi es impo-
sible imaginar actividad humana separada de algun efec-
to contaminador. Tan es asi que solemos creerlo inevitable.
Para comprender qué es exactamente contaminar, cual es
su efecto perjudicial en el ambiente, y si es posible evitar-
la, debemos primeramente comprender que en la naturaleza
ocurren ciclos biologicos y fisico-quimicos, que transfor-
man unas sustancias en otras desde hace millones de anos,
y que denominaremos ciclos biogeoldgicos. El mas relevante
de ellos es el ciclo del carbono (Fig. 1), que implica la trans-
formacion de una sustancia inorganica como el diéxido de
carbono (CO2), en biomoléculas, por medio de la fotosin-
tesis, y la conversion contraria, por medio de la respiracion
celular y la combustién. Los atomos de carbono, vienen
repitiendo este ciclo desde hace dos mil millones de afos.

| término contaminacién es usado con distintos gra-
dos de precision. Aqui nos ocuparemos de la que in-
volucra sustancias quimicas como agente contaminante.
Definiremos a esta contaminacién quimica como la in-
corporacion a la naturaleza de sustancias que no pueden
ser degradadas o incorporadas a los ciclos biogeoldgicos.

Cuando una sustancia quimica no puede ser incorporada
a los ciclos biogeoldgicos, puede deberse a que se trata de:

a-materiales no degradables, o no asimilables (me-
pesados,  plasticos,

b-materiales degradables (aceite comestible usado) o ma-
teriales asimilables (CO2 resultante de la combustion de
motores de automoviles y fabricas), pero en grandes can-

tales sustancias  radioactivas)

tidades, superiores a las que el ambiente puede procesar.
Una sustancia asimilable es aquélla que puede incorporarse
a un ciclo biogeoldgico. La condicién de degradable de una
sustancia esta dada por la susceptibilidad de ser transforma-
daen otras sustancias mas simples. Si ese proceso es llevado a
cabo por seres vivos, como ocurre en la mayoria de los casos,
nos referiremos a esas sustancias como biodegradables. Las
sustancias no biodegradables lo son por una de dos razones:

lI-son sustancias absolutamente nuevas, es decir, de
creacién humana, y que nunca antes existieron en
el planeta Tierra (polietileno, plasticos, plaguicidas)

2-no son nuevas, pero estuvieron por millones de afios
apartadas de los ciclos biolégicos (petroleo), o su naturaleza
quimica los hace inaccesibles a la biodegradaciéon (sustan-
cias radioactivas, metales con ciertos estados de oxidacién)
En cualquiera de los casos, no hay seres vivos que pue-
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Fig. 1. El ciclo del carbono, incluyendo el aporte de CO2 de la quema de combustible fésil.
De: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carbon cycle-cute diagram-espanol.svg

dan metabolizarlas, por lo tanto se acumulan produ-
ciendo efectos perniciosos de diversa magnitud. Algu-
nas sustancias creadas por el hombre, como el insecticida
DDT, persisten durante décadas en el ambiente. Su uso
ha sido prohibido ya que por su resistencia a la degra-
dacién, se acumula en los organismos, a mayor con-
centraciéon cuanto mas alta es la posicion de los mis-
mos en las redes tréficas, tanto terrestres como acudticas.

Se han registrado innumerables casos de bioacumula-
cion, por ejemplo, el de los peces que poseen alta con-
centraciéon de mercurio (Fig. 2), proveniente de la quema
del carboén. La ingesta de estos peces por parte de los hu-
manos puede traer severos problemas de salud. La activi-
dad industrial produce justamente la acumulacién de al-
gunos metales, que en su estado natural, por no estar tan
concentrados no tenfan efecto perjudicial sobre el am-
biente. Lo mismo ocurre con las sustancias radioactivas,
que en estado natural se encuentran dispersas, mezcla-
das con otras que no presentan radioactividad. Por ejem-
plo, el enriquecimiento del uranio, para su uso en reacto-
res nucleares, consiste en aislar el uranio radioactivo de
otras sustancias, potenciando el efecto de las radiaciones.

Durante varios milenios los problemas ambientales no cam-
biaron grandemente ya que los sistemas socioeconémicos
no sufrieron mayor modificacién. No fue hasta el siglo XVI-
I1, con la Revolucion Industrial, que la situacion ambiental
comenzo a empeorar drasticamente. El uso del carbon, pri-
mero, y del petréleo, después, permitié el aumento del nivel
de vida de la poblacion, pero a la vez, se inicid la emision de
cantidades enormes y crecientes de CO2 a la atmdsfera. Pue-
de considerarse a esta época el inicio de la crisis ambiental
global. Se desaté una explosion demografica que constituyo
un circulo vicioso con el desarrollo industrial y tecnologi-
o, ya que mas personas implican mds demanda de bienes
a la industria, lo que lleva a una mejora del nivel de vida
y a un aumento de la poblacién, que mas bienes demanda.
La industria quimica comenzé a sintetizar sustancias, algu-
nas ya existentes en los seres vivos, otras totalmente nove-
dosas. Para finales del siglo XIX ya habia 15.000 sustancias
organicas, muchas de las cuales jamas habian existido an-
tes. Para los inicios del siglo XX, ya habia mas de 100.000,
la mayoria nuevas. Hoy, son millones. Y recordemos que si
son nuevas, muy probablemente no sean biodegradables.
El petroleo se formd por acumulacion de restos de organis-
mos animales y vegetales que murieron y fueron deposita-
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Fig. 2. Bioacumulacién de mercurio en peces, y efecto en la dieta
humana. Tomado de:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:MercuryFoodChain-02.png

dos y sepultados en el fondo de mares y lagos. El peso de
los sedimentos gener6 una enorme presion, lo cual suma-
do a la falta de oxigeno y a la alta temperatura llevo a la
formacion de todo tipo de hidrocarburos. Durante millo-
nes de afos, el carbono de esos hidrocarburos estuvo ais-
lado de los procesos biologicos que ocurrian arriba, en la
superficie terrestre. Asi millones de toneladas de compues-
tos hidrocarbonados quedaron apartados del ciclo biogeo-
légico del carbono. Los ecosistemas evolucionaron en su
ausencia. Ningun ser vivo estuvo en contacto con el petro-
leo por lo que nunca pudo evolucionar algin organismo
capaz de degradarlo. Algo muy semejante ocurrié con el
carbon. De ahi que se dé la paradoja por la cual el petro-
leo y el carbdn tienen origen bioldgico, pero no son biode-
gradables. Cuando ocurren derrames de petroleo se genera
una capa perdurable que impide el paso del oxigeno, asfi-
xiando a todos los organismos aerébicos que queden debajo.

Desde hace mas de un siglo el ser humano esta extra-
yendo el petréleo de su larga latencia, y a partir de ¢l
extrae toda una variedad de sustancias, los llamados com-
bustibles fosiles, con los que alimenta sus fabricas, y vehi-
culos. La quema de esos combustibles libera millones de
toneladas de CO2 a la atmdsfera. Los ecosistemas no pue-
den asimilar tal cantidad de CO2, por lo que se acumula.
El CO2, al igual que otros gases, tiene la propiedad de de-

jar pasar los rayos luminosos del sol, los cuales calientan la
Tierra, pero no deja pasar los rayos infrarrojos que emite
la Tierra caliente, produciendo un incremento en la tem-
peratura, equivalente al que se da en un invernadero por
efecto de los vidrios que lo rodean. De alli que se denomine
Efecto Invernadero a ese aumento de temperatura produci-
do por el CO2 y otros gases. El calentamiento global pro-
ducido es la causa directa o indirecta de toda una serie de
fendomenos que estan alterando los delicados equilibrios de
los ecosistemas, asi como la dindmica de la atmdsfera y los
océanos. Se han registrado derretimiento de hielos polares
y glaciares, aumento en el nivel de los océanos, disminu-
cién de su salinidad, aumento de su acidez, aumento en la
frecuencia, intensidad y duracion de fenomenos climaticos
extremos, aumento en la tasa de extincion de especies, etc.
Por supuesto que todo esto esta comenzando a perjudicar
al ser humano: pérdida de cosechas, destruccion y muerte
por inundaciones, tornados y sequias, expansion de enfer-
medades tropicales hacia latitudes mads altas. Pero el pano-
rama futuro es mas oscuro aun, ya que se estan desencade-
nando procesos que alimentan el circulo vicioso, como el
que se estéd dando en el Artico: el aumento de temperatura
esta provocando deshielo, por lo que esta quedando al des-
cubierto el permafrost, el suelo rico en materia organica que
estuvo sepultado bajo el hielo artico por milenios, el cual se
descompone por la accién bacteriana y libera mas CO2 aun,
que provoca mas efecto invernadero, que lleva a mas des-
hielo, lo cual produce mas liberaciéon de CO2. Agravando
todo esto, el deshielo esta permitiendo que grandes compa-
fifas petroleras comiencen a explotar los yacimientos petro-
liferos articos, y ya sabemos que el uso de ese petrdleo libe-
rara mas CO2, y se amplificaran todos sus efectos nefastos.

D esde hace unas décadas existen los “bio-combustibles”,
amigables con el medio ambiente, aquéllos que no
contribuyen al efecto invernadero. Son el bio-gas, el bio-eta-
nol, y el bio-diesel. El bio-gas es el gas metano producido
por la descomposicion bacteriana de materia organica, por
ejemplo, a partir de la basura. El bio-etanol, es etanol pro-
ducido por la fermentacion de los desechos de la caiia de
azucar. El bio-diesel se obtiene de la planta de soja. Existe
un enorme interés por intentar el reemplazo de los combus-
tibles fosiles por los bio-combustibles, y asi reducir el im-
pacto de la actividad humana sobre el calentamiento global.
Pero el uso de los bio-combustibles origina exactamente el
mismo desecho perjudicial que el de los combustibles fosi-
les: CO2. ;Cual es, entonces, la ventaja de usar bio-combus-
tibles? La diferencia es el tiempo que transcurre desde que
el CO2 es tomado de la atmdsfera por fotosintesis, hasta que
es devuelto a la misma, por combustion. En el caso de los
combustibles fosiles pasaron millones de anos: los ecosiste-
mas no pueden asimilar la enorme cantidad de CO2 que se
libera actualmente. Mientras que en el caso de los biocom-
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bustibles ese tiempo se mide en semanas o meses: su uso
devuelve a la atmoésfera el CO2 que poco tiempo antes las
plantas habian tomado en la fotosintesis. Por lo tanto no hay
un incremento neto en la cantidad de CO2 en la atmoésfera.
Sabido esto, los biocombustibles parecen ser la solucién a
gran parte de la problematica ambiental, pero lamentable-
mente no es asi. Hay varias desventajas en su uso. Primero,
el bio-gas presenta dificultades en su distribucion y almace-
namiento, que hacen econémicamente poco viable su uso.
Por su parte, el uso de bio-diesel y bio-etanol requiere am-
plisimas superficies para sembrar los vegetales en cuestion:
soja y caia de azucar. Esto implica que deben incorporarse
a la actividad agricola zonas boscosas, pero la pérdida de
masa vegetal por la tala lleva a una reduccion de la capta-
cion de CO2 atmosférico, que no se compensa con la del
vegetal sembrado. Por otro lado, el uso de la soja como bio-
combustible reduce su uso alimentario, por lo que la escasez
de soja como alimento aumenta su precio, lo que atenta con-
tra la lucha por la alimentacion de los pueblos hambrientos.

areciera que la actividad industrial genera inevitable-

mente desechos que contaminan y calientan el ambien-
te, que no pudieran separarse actividad humana y dafio am-
biental. Existen tecnologias limpias, que no liberan gases de
efecto invernadero, como la de los motores eléctricos que
impulsan a los automoviles. O la de las usinas que generan
energia eléctrica a partir del viento (edlicas), o del agua de
las represas (hidroeléctricas), o de la energia atémica (nu-
cleares). Debemos destacar que ninguna de ellas estd libre
de defectos, dafios colaterales, costos excesivos, etc. Las cen-
trales edlicas se enfrentan al problema de la enorme varia-
bilidad del viento, cdmo reservar la energia excedente para
utilizarla en momentos de poco viento. Las centrales hi-
droeléctricas generan grandes impactos socio-ambientales,
nunca bien mensurados. Las centrales nucleares generan

1900

I

1950 2000

desechos radioactivos altamente contaminantes, cuyo tra-
tamiento genera toda una serie de inconvenientes muy di-
ficiles de manejar. Pero ;por qué es tan elevada la demanda
de energia? La humanidad ha desarrollado sociedades to-
talmente dependientes de la energia, pero gran parte de esa
energia no estd dirigida a satisfacer necesidades vitales sino
al consumo para la produccion de bienes suntuosos, o lujos
innecesarios, o estatus sociales inalcanzables. Por ejemplo,
el consumo de energia eléctrica de la ciudad de Las Vegas
es tan monstruoso que equivale al de muchas otras ciuda-
des de tamarfo similar, juntas. Y gran parte de esa energia
se gasta en las superfluas y desproporcionadas luminarias
que adornan la ciudad. Enormes desigualdades se dan en
ese contexto, tanto entre sociedades como dentro de ellas,
habiendo quienes padecen las mas injustificables privacio-
nes y carencias, mientras otros hacen infames derroches de
energia para intentar satisfacer cada vez mas elevados es-
tandares de lujo y despilfarro. No puedo olvidar la anécdota
de la esposa del presidente de Haiti, el pais mas pobre de
América, que hacia encender el aire acondicionado de la re-
sidencia presidencial para poder lucir sus tapados de piel.
;En donde radica la causa de estos despropositos? Ha ha-
bido una concepcion general de que la Tierra tiene recur-
sos naturales inacabables, y una tolerancia infinita a acu-
mular desechos. Por eso, a muchos no suele molestarles el
vertido de desechos toxicos a un rio, piensan que el agua
ya diluira esas sustancias y las dejara lejos y con su efecto
venenoso anulado. Podemos recordar que hubo sociedades
que sucumbieron debido, en parte, a los desastres ecoldgi-
cos autoinfligidos, como la civilizacién original de la Isla
de Pascua, o algunas de las sociedades de la Mesopotamia
Asiatica. Son enormes alertas que la humanidad estd igno-
rando. Los dafos ambientales actuales son mucho peores
que los de aquellas primeras sociedades. Uno de los factores
desencadenantes de aquellas crisis fue la superpoblacion,
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entendida como cantidad de humanos por unidad de su-
perficie. A mayor densidad de poblacién, mayor demanda
de materia y energia en esa area, y mayor acumulacién de
desechos. ;No estamos haciendo acaso desbarajustes simi-
lares? Millones de personas apifladas en pequefas exten-
siones, generando toneladas de residuos a escasa distancia,
agotando y contaminando los acuiferos, muchos tratan-
do de sobrevivir, y unos pocos intentando alcanzar lujos
y suntuosidades desproporcionadas. Mucho se ha discuti-
do acerca de si la Tierra esta superpoblada, o simplemen-
te la humanidad esta mal distribuida. Se ha calculado que
actualmente haria falta una Tierra y media para abastecer
de alimentos y energia a los mas de 7 mil millones de seres
humanos actuales, si viviéramos como un estadounidense
promedio. A todas luces... somos demasiados. Tal vez, el
“Creced y multiplicaos” biblico no sélo ya no sea un buen
mandato a seguir, sino que deberiamos empezar a conside-
rar seriamente el control de la natalidad, y la redistribucién
urbano-rural, asi como entre los hemisferios norte y sur.

i alguien estd hambriento, y tiene delante su plato pre-
ferido, sin duda intentara comerlo. Si le dijeran que la
comida contiene un poderoso veneno de acciéon inmediata,
no la comerd, por mas hambre que tuviera. Sin embargo,
si le dijeran que la accién del veneno ocurrird dentro de 20
anos, llegara un nivel de hambre en el cual decidira comer.
Este ejemplo nos ayuda a entender por qué la humanidad
sigue contaminando el Planeta. Por la propia dinamica de
los procesos geoldgicos y biologicos, hay una separacion
temporal entre las acciones humanas y sus costos ambien-
tales. La percepcion general es que esos costos son tan le-
janos en el tiempo, que no son tan graves. Otra complica-
cién proviene del desplazamiento espacial de los costos.
Si la consecuencia perjudicial de una accién ocurre en un
lugar diferente al de ella, eso puede hacer percibir al costo
como mucho menor a lo que realmente es. Si alguien con-
tamina un rio, las consecuencias se daran en otro lugar, y
el contaminador no vera el efecto de sus actos. Si el vien-
to arrastra las emanaciones toxicas de las fabricas, el pro-
blema sera de otros. Lo mismo ocurre en nuestros hogares,
con el tratamiento de la basura. Una vez que la sacamos a
la calle, y el servicio recolector se la lleva, percibimos que
el problema de la basura ya esta resuelto, sin embargo so-
lo hemos trasladado los costos ambientales a otro lugar.
Todo esto esta sustentado en algiin mecanismo mental
que nos predispone a ignorar costos cuando se dan le-
janos en el tiempo o en el espacio, priorizando los beneficios
inmediatos. Es un mecanismo muy poderoso que nos ha
llevado a dafar el ambiente sin evaluar correctamente las
consecuencias. Es mas, muchas empresas, e incluso muchos
gobiernos, aprovechando deliberadamente esta cuestion,
deciden trasladar sus fabricas hacia paises con leyes labo-
rales y ambientales mas laxas o permisivas, y de ese mo-
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do obtienen el beneficio econdémico, pero el costo ambiental
lo dejan en esos otros paises. De hecho, Estados Unidos ha
trasladado tantas fabricas a Asia sudoriental que en los ulti-
mos ainos ha descendido su emision de gases de efecto inver-
nadero, lo cual es publicitado como un triunfo ambiental.
Lo que no se dice es cuanto ha aumentado la emisién con-
taminante en los paises hospedadores de esas fabricas. Otro
ejemplo lo dan las fabricas de pasta de celulosa de Finlan-
dia, que se trasladaron a Uruguay, ya que la legislacién uru-
guaya no es tan estricta como la finlandesa. Asi, Uruguay
pagara el costo ambiental, ademas de tener que lidiar con el
conflicto internacional con Argentina, pais que argumenta
que se esta contaminando el aire y el rio que comparten.

Frente a la enormidad del problema, muchos tienen la
impresion de que nada puede hacerse a nivel indivi-
dual, que sdlo los estados podrian hacer algo, pero no quie-
ren hacerlo. Es innegable que los estados tienen un poder
de accién muchas veces mayor que el de las personas, pero
los individuos contamos con muchas opciones para actuar,
incluso, para hacer que los estados actuen. Las pequeiias
acciones que podemos realizar en nuestros hogares con el
cuidado del agua, y el tratamiento de los residuos, por ejem-
plo, son muy importantes ya que efectuadas por muchas
personas adquieren un impacto importante. Todas esas
conductas se contagian de unas personas a otras, multipli-
cando el efecto. Mas atin, si activamente las divulgamos en
nuestros lugares de estudio, trabajo, recreacion, en las redes
sociales, etc. Para las personas que cuentan con tarjeta de
crédito, hay una manera muy simple de ayudar a las ONG
(organizaciones no gubernamentales) dedicadas a la causa
ambiental, donando una pequefia suma mensual. El mejor
recurso para transmitir estas ideas es la Educacion Ambien-
tal (EA). Debemos involucrarnos para que la EA llegue a
los nifios. En los paises en los que contamos con sistemas
democraticos, el voto es una herramienta poderosa: cuan-
do un tema se instala en la sociedad, los politicos rapida-
mente se inclinan a tratarlo. Por ultimo, la mas poderosa de
las herramientas que esta al alcance del ciudadano comun,
con un probado efecto sobre los gobiernos, es la ciber-ac-
ciéon. Numerosas ONG juntan adhesiones por Internet para
presionar a los gobiernos, y a las empresas multinaciona-
les, a no llevar a cabo acciones perjudiciales para el ambien-
te. Millones de personas, con un simple “click” desde sus
computadoras, pueden torcerle el brazo a los poderosos..+

Adrian F. Fernandez ®
Volver
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El ambiente maritimo antartico

La Convencion sobre Conservacion de recursos del Tratado
Antartico es Unica en su tipo y permite promover y facilitar
estudios sobre el ecosistema marino antartico.

De todos los ecosistemas mari-
nos del planeta Tierra, el unico
que esta protegido por acuerdos in-
ternacionales es el ambiente marino
antartico. La “Convencién Sobre La
Conservacién De Los Recursos Vivos
Marinos Antarticos del Tratado An-
tartico”, constituida en Canberra en
mayo de 1980, reconoce la importan-
cia de salvaguardar el medio ambiente
y de proteger la integridad del ecosiste-
ma de los mares que rodean la Antar-
tida: “ la conservacion de los recursos
vivos marinos antarticos exige la coo-
peracién internacional, teniendo de-
bidamente en cuenta las disposiciones
del Tratado Antartico y con la partici-
pacion activa de todos los Estados de-
dicados a actividades de investigacion
o recolecciéon en aguas antdrticas’.
Esta convencion se basa en el articu-
lo IX del Tratado Antartico, que plan-
tea la proteccién y conservaciéon de

los recursos vivos de la Antartida. La
presente Convencion se aplica a los re-
cursos vivos marinos antarticos de la
zona situada al sur del paralelo 60° de
latitud Sur y de la zona comprendida
entre dicha latitud y la Convergencia
Antartica que forman parte del eco-
sistema marino antartico (ver figura
1). Se consideran “recursos vivos ma-
rinos antarticos” a las poblaciones de
peces, moluscos, crustaceos y todas las
demas especies de organismos vivos,
incluidas las aves, que se encuentran
al sur de la Convergencia Antartica.
Esta convencién se propone: “facili-
tar investigaciones y estudios com-
pletos sobre los recursos vivos mari-

(¢

nos antarticos y sobre el ecosistema
marino antartico; compilar datos
sobre el estado y los cambios de po-
blacién de los recursos vivos mari-
nos antarticos y sobre los factores
que afecten a la distribucion, abun-
dancia y productividad de las espe-
cies recolectadas y dependientes o
de las especies o poblaciones afines”
Se conoce como Convergencia An-
tartica o Zona Frontal Polar Antar-
tica a una linea que rodea al conti-
nente antartico donde se produce el
siguiente fenémeno: las aguas frias
provenientes del Océano Glacial An-
tartico al moverse hacia el norte se

hunden bajo las aguas templadas que

la conservacion de los recursos vivos

marinos antarticos exige la cooperacion
internacional, teniendo debidamente en cuenta

las disposiciones del Tratado Antartico

))
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Figura 1. La convergencia antértica. Tomado de http://coleccion.educ.ar

se encuentran en el area subantarti-
ca. Esta linea posee unos 32 a 48 km
de ancho y varia en su latitud entre el
paralelo 48° y 61° Sur. En ella se pro-
duce un cambio brusco de temperatu-
ra de la superficie del agua que varia
entre los 2,8°C y 5,5°C, esto hace que
sea un auténtico limite natural que de-
limita dos dareas con distintos tipos
de climas y de vida marina, los ma-
res subantarticos y los antarticos. Por
ejemplo las Islas Shetland del Sur, las
Orcadas del Sur, las Sandwich del Sur
se sitan al sur de la convergencia, en
cambio las Islas Malvinas, las Princi-
pe Eduardo se encuentran al norte.

Caracteristicas fisicas

1 océano antartico tiene una su-

perficie de 20.327.000 km?, inclui-
dos los mares periféricos: el Mar de
Amundsen, el Mar de Bellingshausen,
parte del Paso Drake, el Mar de Ross y
el Mar de Weddell. Las costas antarti-
cas que son baiiadas por el océano an-
tartico cubren con 17.968 km de costa.
La temperatura del mar varia de +10
°C a -2 °C. Tempestades ciclonicas de

la Corriente Circumpolar Antartica se
mueven hacia el Este girando en torno
al Continente Antartico lo que genera
un movimiento de las masas de agua
alrededor del continente. Posee una
profundidad generalmente compren-
dida entre los 4.000 y 5.000 metros, es
un océano profundo con pocas zonas
estrechas de aguas poco profundas. La
plataforma continental antértica es es-
trecha y relativamente profunda con
respecto a las otras: de los 400 a los 800
metros, contra una media mundial
de 133 metros. Los icebergs o témpa-
nos de hielo, producto del descongela-
miento de los glaciares, que flotan so-
bre la superficie del océano forman un
amplio sistema de mesetas o barreras
de hielo. Las variaciones estacionales
resultan en tremendas fluctuaciones
en el area de hielo marino de la An-
tartida. De unos 20 millones de km2
de cobertura en septiembre, a sdlo 4
millones de km2 en el mes de mar-
zo. Una disminucion de hasta el 75 %
de su superficie. Las heladas barreras
marinas en continua dinamica se ali-
mentan en superficie con hielo y nieve,

y por debajo con la adicién de crista-
les de hielo. Influencian en la creacion
de frias aguas antarticas, las que se
distribuyen por el fondo hacia diver-
sas zonas de los océanos del mundo.

El hielo marino antartico y sus
relaciones con la vida

os hielos marinos distan mucho

de ser masas estériles carentes de
vida. Diversas comunidades de micro-
algas entre las que dominan las diato-
meas crecen en ellos, y al desconge-
larse, las algas pasan a enriquecer la
comunidad de fitoplancton de la co-
lumna de agua. Crustaceos que que-
dan atrapados en la cara inferior del
hielo, como el krill, podran ser presa
de las aves al invertirse gélidos bloques
tras rupturas del pack de hielo. Entre
pingiiinos y focas, hay especies que en-
cuentran en el hielo un medio de trans-
porte, plataformas de descanso, super-
ficie a resguardo para mudar, comer,
obtener proteccion contra predadores
como las orcas o hasta dar nueva vi-
da, como el caso de la foca de Weddell
(Leptonychotes weddelli) o el Pingiii-
no Emperador (Aptenodytes forsteri).
En relacidon al mar, el campo de hie-
lo actua como filtro de los rayos so-
lares. Ademds, resulta una barrera
para el intercambio entre la atmosfe-
ra y el océano, ya sea de calor, gases
o fuerzas como las creadoras de olas.
La influencia del hielo también se hace
notar sobre la vida en el fondo del mar:
los bloques de hielo continental pue-
den liberar “lluvias” de sedimentos al
descongelarse; y témpanos que trans-
portan grandes bloques de roca en su
interior, los desprenden al derretirse.
El hielo es clave en el control de la pro-
duccién y estructura de las comunida-
des bioldgicas y tuvo su influencia en
el surgir de organismos con fabulosas
adaptaciones a las bajas temperaturas
y a evitar el peligro de congelamiento.

La vida marina antartica
n cuanto a las comunidades que
habitan estos mares, podemos
identificar a una gran variedad de or-
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ganismos que ocupan los distintos ni-
veles troficos, desde los productores
primarios integrados por el fitoplanc-
ton y las macroalgas. Los producto-
res secundarios que son las bacterias
y archaeas heterotréficas. Los consu-
midores de estos microorganismos
integrados por protistas tales como
ciliados y flagelados. Los que con-
sumen a estos microorganismos pe-
queios animales que forman el zoo-
plancton, dentro del cual se destaca
el Krill (Euphausia superba). Y luego
estarfan los predadores superiores co-
mo peces, aves y mamiferos marinos.

Los invertebrados

na curiosidad es el frecuente ta-

mafo grande en los invertebra-
dos de cuerpo blando que requieren
poco calcio, como esponjas, crusta-
ceos, pignogonidos o “arafias de mar”
(figura 2), poliquetos un grupo de “gu-
sanos marinos’, nudibranquios y asci-
dias. Se han encontrado esponjas de
mas de 120 kg. de peso, y también entre
los crustaceos, el isopodo Glyptonotus
antarcticus (figura 3) es un gigante
cuyo adulto llega a tener entre 10 y 20
cm de longitud y hasta 70 gr. de peso.
En cambio los invertebrados de es-
queleto muy calcificado (como eri-
z0s, estrellas de mar) o en valvas
(como moluscos bivalvos y caraco-
les), tienen problemas para depositar
el calcio a bajas temperaturas y en
consecuencia ven limitada su posi-
bilidad de desarrollar gran tama-
no. Ademas las valvas en general son

Figura 2. Pignogdnidos o arana
de mar. Tomado de: www.
mariadoloresbioygeo.blogspot.com

Figura 3. Isopodo Glyptonotus antarcticus.
Tomado de: www.oikonos.org

muy quebradizas y sin ornamentos
(tan frecuentes en mares tropicales).
En relacion a su reproduccion, la pro-
duccién de pocos huevos y de larvas
con sus propias reservas nutritivas
desplazandose en la columna de agua
domina en los invertebrados de po-
ca profundidad. Es que la disponibi-
lidad de comida (en especial micro-
algas) en la columna de agua es muy
cambiante e impredecible y por tan-
to los padres suministran reservas
suficientes al embrion y a las larvas.

Los peces
De toda la fauna antértica, los pe-
ces son quiza los animales de los
que se tiene menos conocimiento. Ha-
bitan cerca de 300 especies de peces,
muchos de los cuales son endémicos y
adaptados a las aguas extremadamente
frias pero de temperatura estable. Esta
relativa estabilidad del ambiente tér-
mico ha permitido a los peces antar-
ticos desarrollar un metabolismo que
es mas eficaz a bajas temperaturas y un
mecanismo especial para evitar que su
sangre se congele, lo que se logra con
un “anticongelante” compuesto de
una serie de glicoproteinas especificas.
Las especies que mas abundantes en
las aguas proximas a la Peninsula An-
tartica: Notothenia coriiceps (figura
4), Dissostichus eleginoides, Harpa-
gifer antarticus y el Trematomus new-
nesi entre otros. En los peces antérti-
cos predominan las formas pequeiias,
ya que menos de la mitad de las espe-
cies no superan los 25 cm de longitud

total y unas 30 sélo alcanzan los 50
cm. Hay algunas especies que son de
crecimiento rapido como Notothenia
rossii (la especie mas explotada en las
aguas antdrticas que ha llegado a estar
al borde del exterminio) y Champso-
cephalus gunarii, cuando se alimen-
tan de krill. Sin embargo, la mayoria
de ellos son de crecimiento lento y de
gran longevidad, lo que ha hecho que
muchos de ellos alcancen la madurez
sexual después de los 5 anos de edad.

Figura 4. Notothenia coriiceps. Tomado de
www.menrvatemplodosaber.blogspot.com

Las Aves

Irededor de 40 especies de aves

son importantes
al sur de la Convergencia Antdrtica,
destacdndose los Skuas (Catharac-
ta skua, (figura 5), petreles, albatros
y pingiiinos. Esta baja diversidad de
aves en la Antartida, se compensa por
que el nimero de individuos de algu-
nas especies es altisimo. De ahi que
retrasos en sus fechas de llegada, en
la puesta de sus huevos, y en la parti-
da, pueden ser criticos. La pérdida de
huevos y pichones en algunos afos
puede ser alta, en general por malas
condiciones climdticas. También se
sabe que hay gran variacién en el éxi-
to reproductivo segun los individuos.
Por ejemplo, los mds experimenta-
dos pueden tener mejores resultados.
Si bien las aves estan adaptadas a
condiciones extremas, también han
jugado en su éxito la ausencia de
predadores terrestres, y competen-
cia entre nichos no muy intensa.

nidificadoras

Casi todas nidifican en las limitadas
zonas costeras libres de hielos, espacios
porloscualespuedehaber competencia.
Pero el extremo de adaptaciéon son
los pingiiinos. Sus extremidades y es-
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Figura 5. Skuas volando sobre mar
helado. Foto Edgardo Hernandez

queleto estan comprimidos, y las alas
se han reducido. La articulacion del
hombro y los musculos del vuelo de las
alas estan especializados, resultando
una extremidad relativamente rigida.
Las alas se han convertido en auténti-
cas aletas. Para su vida acuatica y lo-
grar aislamiento de las bajas tempe-
raturas, los pingiiinos tienen plumas
especializadas. Las impermeabilizan
con la lubricacién de una glandula es-
pecial, y entre ellas se forma un estrato
de aire. Ademds, poseen una capa de
grasa debajo de la piel. Los pingiiinos
Adelia (Pygoscelis adeliae), Barbijo
(Pygoscelis antarctica) y Papua (Py-
goscelis papua, figura 6) representan
cerca del 70 % de biomasa de aves de
la Antartida y tienen importantes co-
lonias en la Peninsula Antartica. Entre
ellos, el Adelia es el mejor adaptado a
las inclemencias climaticas. Entre fines
de marzo y principios de abril, mien-

Figura 7. Foca leopardo cazando pingtino
papua. Tomado de: www.unionyucatan.mx

Figura 6. Pingiinos Papua saliendo
del mar. Foto Edgardo Hernandez

tras la mayoria de las aves antarticas
esta en su migracion hacia el norte, el
pingiiino Emperador se dispone a ini-
ciar su ciclo reproductivo sobre el pack
de hielo, que se extendera durante el
invierno. Llegan a formar densas colo-
nias de hasta 10 individuos por metro
cuadrado. En cuanto a su alimenta-
cién el krill llega a representar hasta el
95 % y mas aun de la dieta del Pingiii-
no Adelia y del Pingiiino de Barbijo.
Los grupos de mamiferos marinos
que predominan en las aguas antarti-
cas son los Pinnipedos y los Cetaceos.
Dentro del primer grupo se incluyen
las focas y los lobos marinos. Dentro
de las focas el elefante marino del sur
(Mirounga leonina), ademas de ser el
de mayor tamafio es el que posee la
mayor poblacion de colonias en las
playas antarticas, durante la época re-
productiva de primavera verano. Otras
focas son la anteriormente menciona-

da foca de Weddell, la foca cangreje-
ra (Lobodon carcinophagus) y el mas
impresionante predador de los mares
antarticos la foca leopardo (Hydrurga
leptonyx), como se puede ver en la fi-
gura 6 cazando un pingiiino. En cuan-
to a los cetdceos, estos viven exclusiva-
mente en el mar, podemos encontrar
varias especies de ballenas y la orca
(Orcinus orca) que es una especie de
delfin de gran tamaio, el maximo pre-
dador de los mares antarticos, pudien-
do alimentarse de focas lobos marinos
y otras ballenas. Los mamiferos son los
predadores que estan en la cima de la
cadena alimenticia de los mares an-
tarticos. El Tratado Antartico prohibe
toda forma de caza de ballenas y focas
al sur del paralelo 60°S, convirtiéndo-
se estos mares en un santuario para
la vida de estos magnificos animales.

Edgardo A. Hernandez @
Volver
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Espaclos verdes

Plazas, parques, jardines y terrazas verdes: lo que hace falta para
tener ciudades ambientalmente sostenibles y amigables

ue las ciudades son verdade-

ros ecosistemas, no es novedad.
Que son probablemente los ecosiste-
mas mas artificiales, tampoco es no-
vedad! Pero vivir en estos ecosistemas
artificiales tiene sus bemoles, que son
muchos, y entonces este articulo re-
sultaria interminable. Por eso toma-
remos hoy solo uno de estos aspec-
tos preocupantes e importantes para
nuestro bienestar: los espacios verdes.
Desde hace mucho tiempo venimos
escuchando que en la ciudad escasean
los espacios verdes, y que la Organiza-
ciéon Mundial de la Salud (OMS) reco-
mienda 10 a 15 m2 de espacios verdes
por persona. Otros dicen que eso no
es cierto, que la OMS nunca dio esa
cifra, pero a quien le caben dudas que
los espacios verdes en las ciudades son
algo asi como “un oasis en la jungla de
cemento” (claramente no me daran
un premio literario por esta frase....)

Si se compara la cantidad de espacios
verdes por habitante que tienen las ca-
pitales de Américalatina en un ranking
de 10 ciudades elaborado por ONU
Habitat, en el que estan incluidas Mé-
xico DF, San Pablo y Santiago de Chi-
le, Buenos Aires qued6 en penultimo
lugar, con 6,2 metros cuadrados por
habitante (sumando todos los espacios
con rincones verdes, incluidos parques,
plazas, jardines y canteros). S6lo Lima
estd detrds, con 2 metros cuadrados.
Para los expertos, esto no es un te-
ma menor: la calidad de vida en
una ciudad, y muy especialmente
en las grandes metrdpolis, estd re-
lacionada directamente con la can-
tidad de espacios verdes y publicos
con los que cuentan sus habitantes.
Si a esto sumamos otros datos de Na-
ciones Unidas que dicen que mas del
cincuenta por ciento de la poblacién
mundial vive en las zonas urbanas, pro-

porcion que aumentara al setenta por
ciento en los proximos cincuenta afos,
la situacion se pone verdaderamente
peligrosa. Las aldeas se transforman
en pueblos, los pueblos en ciudades y
las ciudades en megaciudades (ciuda-
des de mas de 10 millones de personas),
a través de un éxodo continuo desde el
campo al nucleo urbano mas préximo.
En Buenos Aires, desde el siglo XIX se
apostd a la industrializacion y al au-
mento de poblacién, lo que conllevé un
mayor hacinamiento: la buisqueda de
estabilidad laboral, seguridad alimen-
taria, educacion y en definitiva, opor-
tunidades de vida, han sido los con-
dicionantes para que una poblacién
con fuertes arraigos a los entornos na-
turales emigrase a la ciudad, repercu-
tiendo en el cambio del uso del suelo,
provocando importantes efectos tanto
desde el punto de vista ambiental co-
mo social y econémico. Y asi estamos.
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Plaza, Jardin japonés o jardin Botanico
son algunas de las alternativas
de espacios verdes urbanos

¢Porque resultan tan
importantes los espacios
verdes en las ciudades?

a importancia de las zonas ver-

des en las ciudades radica en
los efectos positivos que tienen so-
bre la poblacion residente, en la con-
ciencia ambiental, en el proceso de
arraigamiento y de construcciéon de
identidades socioculturales, en el
sentimiento de seguridad, o en la sa-
lud mental vy fisica de los ciudadanos.
Realizada una encuesta sobre cua-
les son los problemas mas importan-
tes que se viven en las megaciudades,
sus pobladores respondieron la falta
de parques y jardines en cuarto lugar
(luego de ruido, basura e inseguridad).
Los resultados de algunos estudios
han permitido establecer una aso-
ciacion entre, por un lado, la dismi-
nucién del estrés y la mejora de la
salud fisica de los residentes urba-
nos, y por otro, la presencia de arbo-
lado y bosques en sus barrios y, por
supuesto, la percepcién positiva de
los ciudadanos respecto a la existen-
cia de esas zonas verdes en la ciudad.
Las bases del disefio de los parques de-

ben se multifuncionales y multicultu-
rales, lo que asegurara su uso por parte
de todos los pobladores. Son muchos
los parques alrededor del mundo que
incluyen numerosos atractivos para sus

usuarios, indiferentemente de su edad
y sexo: canchas de futbol, lagos para
remar, zoologicos, jardines botanicos,
exposiciones al aire libre, entre otros.
Desde el punto de vista fisico, los es-
pacios verdes permiten la absorcion
del agua de lluvia disminuyendo el
efecto inundacion, tan incrementado
por el asfaltado de las calles, la amor-
tiguacion de los ruidos (autos, comer-
cios, etc.), la regulacion de la tempera-
tura (que se ve muy aumentada ya que
el cemento “entrampa” el calor), etc.
Pero el problema que surge en las
grandes urbes es que no todos los es-
pacios verdes estan homogéneamen-
te distribuidos, acumuldndose en
determinadas dareas, que en general,
suelen ser mucho mas costosas des-
de el punto del valor de las vivien-
das. Y sobre este punto, el ciudadano
valora cual es el tiempo de desplaza-
miento que tiene hasta el area verde
mas cercana, ya que eso muchas ve-

ces condiciona su aprovechamien-
to, ya sea para el ocio, el deporte,
el ciclismo, paseo de mascotas, etc.
Algunos urbanistas hablan de varios
tipos de paisajes naturales urbanos.
Los “paisajes naturales cuidados”
como lo son las plazas, parques y jar-
dines, son los mas usufructuados por
los ciudadanos. Pero también es im-
portante el “paisaje natural arquitec-
ténico”, macetones en las calles pea-
tonales, arboles aislados en las plazas
secas, muros verdes, son algunos
ejemplos, que contribuyen no solo al
paisaje sino a mitigar algunos de los
aspectos fisicos importantes de la fal-
ta de espacios verdes en las ciudades.

Igunas ciudades, las menos po-

bladas, pueden realizar la pla-
nificaciéon de esos espacios. Pero ;qué
sucede en las ciudades superpobladas,
donde la construcciéon y el hacina-
miento imposibilitan en la actualidad
esa planificacion? Michael Hough en
su libro Naturaleza y Ciudad dice que
“Si el disefio urbano se concibe como
el arte y la ciencia dedicados a realzar
la calidad del medioambiente fisico
de la ciudad, a proporcionar lugares
civilizados y enriquecedores para la
gente que los habita, no hay duda de
que las bases actuales del disefio ur-
bano deben ser reexaminadas, siendo
necesario redescubrir, a través de las
ciencias naturales, la esencia de los
lugares familiares en los que vivimos”

Muros verdes que mitigan ruidos, favorecen la
retencion de agua y otorgan descanso visual a
la vera de autopistas
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¢Que pasa en Buenos Aires?
Los barrios que poseen mayor can-
tidad de superficie verde por ha-
bitante son la comuna 1 (Puerto Ma-
dero, San Nicolas, Retiro, Monserrat,
San Telmo y Constitucién) por la
Costanera Sur y los parques de Puer-
to Madero y la comuna 8 (Villa Lu-
gano, Villa Soldati y Villa Riachuelo),
por el parque Indoamericano. Mien-
tras que la peor parte se la llevan las
comunas 3 (Balvanera y San Cristobal)
y 5 (Almagro y Boedo), donde apenas
hay unos 0,4 m2 por cada habitante.
Con la intencién de mejorar la si-
tuacién y homogeneizar las diferen-
cias, el gobierno actual desarrolla un
plan integral para ser ejecutado en
20 afos. El objetivo es construir 78
plazas y que cada vecino tenga una
plaza a no mds de 350 metros. Ade-
mas, prometen plantar 400.000 ar-
boles mas y construir espacios de
prioridad peatonal en los barrios.

Y otras alternativas?

as superficies de hormigén y as-

falto en las ciudades llevan a un
sobrecalentamiento de la atmosfe-
ra en las zonas urbanas y dan lugar
a que la suciedad y particulas conta-
minantes que se depositan en el sue-
lo, suban en remolino por el calor
generado y se desparramen sobre la
ciudad entera. En una noche de ve-
rano de una gran ciudad, el aire al-
canza una temperatura entre 4° y
11°C mas altas que en los suburbios.
Los “Techos verdes”, como se los suele
conocer, resultan una alternativa que
crece en las grandes ciudades: el aire se
purifica, se reducen los remolinos de
polvo y las variaciones de temperatura
y los porcentajes de humedad disminu-
yen. Para lograr un clima urbano salu-
dable, seria suficiente con ajardinar en-
tre un 10 y un 20% de todos los techos
de la ciudad, ya que un techo de césped
sin podar tiene de promedio de 5 a 10
veces mas de superficie de hojas que
la misma area en un parque abierto.
Un techo verde, es el techo de un edi-
ficio que esta cubierto de vegetacion,

TECHOS VERDES

Tierravegetal,
es més livianay
contiene mas
proteinasque la
tierra natural

Lainclinacién
llevael aguaa
las fuentes
drenaje

Ladmina Geotextil,
evita que las raices
alcancenla
estructura del techo

ya sea en suelo o en un medio de cul-
tivo apropiado. No se refiere a jardi-
nes en macetas. Se refiere en cambio
a tecnologias usadas en los techos pa-
ra mejorar el habitat o ahorrar con-
sumo de energia, es decir tecnologias
que cumplen una funcién ecoldgica.
Los techos verdes ademas de influir en
el mejoramiento del clima de la ciu-
dad, también optimizan el aislamiento
térmico, el almacenamiento de calor
del edificio, y su aislamiento acustico.

€€ Las superficies de
hormigdn y asfalto en
las ciudades llevan a
un sobrecalentamiento
de la atmadsfera en
las zonas urbanas 99

Pero, jen que consiste un techo ver-
de? Estan cubiertos de tierra, pasto y
en algunas ocasiones son transforma-
dos en jardines y hasta huertos. Mas
alla de que los materiales especificos
puedan variar en cada edificio, los
componentes basicos para construir
una terraza verde son: membrana im-
permeable, barrera antirraices, ca-
pa de drenaje y de retencion de agua,
sustrato de crecimiento y vegetacion.
Las azoteas verdes pueden ser de dos
categorias: expansivas e intensivas.
Las primeras requieren de poco sus-

Vegetacién

Celda de
Drenaje, deja
pasar el agua
perono la tierra

Geomenbrana, se
adhiereala
superficie para

~ impermeabilizarla

trato (5 a 15 centimetros), y en ellas
se plantan especies que necesitan po-
co mantenimiento; son ideales para
edificios que no previeron la sobre-
carga de una terraza verde. Mientras
que sobre las cubiertas intensivas pue-
den encontrarse arboles y especies
que requieren de mayor irrigacion,
sustrato y, por ende, mantenimiento;
apropiados para edificios que fueron
construidos contemplando en su lo-
za la incorporacion de estos sistemas.

Contar con un techo verde, otorga
una serie de caracteristicas be-
neficiosas, algunas de las cuales son:
-Son aislantes térmicos natura-
les, que durante el verano regu-
lan la temperatura exterior y du-
rante el invierno mantienen la
interior, ayudando a ahorrar dinero.
-Aminoran el impacto de la lluvia,
que es absorbida por la tierra y aprove-
chada por el pasto o la cubierta vege-
tal que esté presente, evitando que es-
tas aguas se transformen en residuos.
-Suinstalacion es bastante econdmica
y significa un alivio econémico, ya que
ahorra energia y ademas le entrega un
valor agregado ala propiedad. Otro as-
pecto positivo es que tienen mas tiem-
po de vida util que los convencionales,
porque también son capaces de absor-
ber los rayos UV evitando de esa forma
el desgaste de los techos tradicionales.
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-Protecciéon  acuistica:  amorti-
guan el ruido del trafico, muy
potente en las zonas urbanas.

-Los techos verdes no sélo ayudan
al medio ambiente y a la economia, si-
no que también son estéticamente be-
llos y realzan las cualidades de la casa,
aumentando su valor en el mercado.

-Reducen la huella de carbono: el
techo realiza fotosintesis y por tan-
to transforma CO2 en O2. También
resultan dtiles en la preservacion
de especies nativas, y se transfor-
man en habitat de mariposas y aves.

-Salud: Por dltimo, podemos agre-
gar que el contacto con la naturale-
za no hace sino beneficiar al ser hu-
mano, reduciendo el stress y también
contribuyendo a un aire mas puro.

Ante el fendmeno del cambio
climatico y el aumento de las
lluvias intensas, y la superpoblacion
de las grandes ciudades, que gene-
ra escasez de espacios verdes, no son
pocas las ciudades que estan adop-
tando estos sistemas. Ciudades co-
mo Tokio, Nueva York, México DF o

Berlin presentan una linea de hori-

zonte con jardines interrumpidos por
los espacios entre las edificaciones.
En Buenos Aires, un equipo de cien-
tificos de la Facultad de Agronomia
de la UBA se aboca al estudio de las
terrazas verdes, como una alterna-
tiva para controlar el escurrimiento
del agua en la ciudad. Algunos edifi-
cios publicos ya los han adoptado. Y
para facilitar su difusién, a partir de
diciembre de 2012 merced a la ley de
aprobacion inicial 416, Buenos Ai-
res se unio6 a la lista de ciudades que
apoyan la creacion de terrazas ver-
des con incentivos fiscales. Segtn la
ley, quienes deseen instalar una azo-
tea verde recibiran un descuento en el
pago de derechos de delineacién y en
caso de mantener la instalaciéon go-
zaran de una reduccion en el impor-
te de alumbrado, barrido y limpieza.

Guerrilla huerta

Como si las alternativas anteriores
no alcanzaran (y no alcanzan) un

grupo de activistas, autodenominados

“articultores” propone bombardear

con “bombas de semillas” los terre-

nos baldios o canteros abandonados

Bombas de semillas

de Buenos Aires. ;Qué es una “bom-
ba de semillas”? Las “bombas” vegeta-
les siguen el método de reforestacion
ideado por el microbidlogo japonés
Masanobu Fukuoka, que consiste en
envolver las semillas con una mezcla
de tierra y arcilla en polvo. De esta ma-
nera, las semillas quedan protegidas
de los animales y de las inclemencias
meteorologicas. La probabilidad de
éxito en la germinacién de las plantas
es un 20 por ciento superior respec-
to a los sistemas de siembra directa.
Cada “bomba” contiene mucha va-
riedad de especies vegetales, por
lo que aumenta la probabilidad
de que alguna siempre sobreviva.
El “comando verde” disemina aquellas
especies que mejor resisten en el medio
urbano tan hostil para la vida vegetal,
incluso “sin riego”, ya que son capaces
de crecer tnicamente gracias a la alta
humedad de la ciudad de Buenos Aires.
Ademas utilizan las nuevas tecnologias
para dinamizar su movimiento: sitGan
los lugares en los que llevan a cabo sus
acciones sobre un mapa en su pagina
web, publican en la red las fotografias
de sus incursiones y utilizan las redes
sociales para arengar a sus militantes.
Como verds, a la hora de desarrollar la
imaginacion, ideas no faltan para solu-
cionar los problemas. Solo hace falta es-
tudio para poder ponerlas en practica,
voluntad de accién y mucha paciencia,
porque como todas las verdaderas so-
luciones, solo son viables a largo plazo.

Mariadel Carmen Banus @

Volver
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Estudiante de Medicina, UBA
Voluntariado Universitario 2009, extensionista UBANEX 2011

De Fujian a la Leonesa

Descubriendo a Andrés Carrasco: glifosato, el compromiso
con la ciencia y las controversias del sistema

rimer examen alla por el afio 2010.

Primer examen de mi carrera.
Nos apinabamos en el fondo de un
aula en la Primera Unidad Académi-
ca de Histologia Embriologia Biologia
Celular y Genética (De ahora en mas,
PUAHEBCQG), sentaditos y de guar-
dapolvo impecable esperando que al-
guien entre con nuestra libreta en su
mano y nuestro nombre en su voz.
Ahi fue cuando lo vi por primera vez
y lo primero que me llam¢ la atencién
fue su presencia entre sublime y terro-
rifica. Cuando entr¢ al aula se chupo
todo el aire y dejo un silencio que se
mantuvo unos segundos y se deshizo
cuando dejo escapar un apellido que
no era el mio. Una chica guardé sus
resumenes en la mochila y lo siguio,
mientras sus amigas miraban la esce-
na con una desolacién que solo le vi
a XiaoYan, la china del supermerca-
do, el dia después de enviar a su hijo

de cinco afios a la provincia de Fu-
jian a aprender su idioma y sus raices.
Lo segundo que me llamo la atencion
fue su voz, carrasposa, “como de al-
guien que fuma desde los nueve afos”
pensé. Aunque nunca supe si fumabay
no es mi intencion dejar esa imagen de
él. Pregunté quién era, me dijeron “Ca-
rrasco”. Me pareci6 acertado y hasta
poético, porque era un apellido carras-
poso, como su voz. Me parecié un tipo
que era carrasposo en todo, carrasposo
con su gente, carrasposo con su labu-
ro, sobre esto tltimo me habian con-
tado que si te tomaba te hacia moco.
Ocasionalmente fui a alguna que otra
clase tedrica suya. Yo en realidad era

(¢

mas fanatico de los tedricos de Hal-
fon, que explotaban al punto de ha-
cerse cola antes para entrar. Era el ti-
po carismatico de la catedra. Tengo
muchos recuerdos de haber cursado
con ¢él pero de Carrasco, sin embargo,
lo que mas recuerdo es su nombre en
un poster pegado en uno de los pasi-
llos internos de la catedra sobre un
estudio de los efectos del glifosato en
embriones de Xenopus, pollo y ra-
na . En dicho estudio se inocularon
embriones en una etapa temprana de
dos células con soluciones que iban de
1:3000 a 1:5000 de la formulacién co-
mercial Roundup Classic (glifosato de
Monsanto). Es sabido que los herbici-

lo que mas recuerdo es su nombre en un poster

pegado en uno de los pasillos internos de la
catedra sobre un estudio de los efectos del

glifosato en embriones de Xenopus, pollo y rana.

))
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das a base de glifosato logran su acti-
vidad gracias al uso de surfactantes, es
decir sustancias dentro de la férmula
que aumentan la permeabilidad en la
membrana celular para lograr una ma-
yor penetracion del agrotdxico, ya sea
en la hierba que se busca controlar co-
mo en el embrién animal, y también
es sabido que estos adyuvantes tienen
su propio indice de toxicidad. Bajo es-
ta premisa, a los embriones también
se les inyectaron soluciones de glifo-
sato puro en concentraciones 10.000
a 300.000 veces inferiores a sus ni-
veles en los agrotdxicos comerciales.
Los resultados mostraban malforma-
ciones consecuentes con anomalias del
desarrollo de los tres ejes del cuerpo
del embrién: acortamiento del largo
del eje longitudinal, malformaciones
craneofaciales serias como ciclopia y
microcefalia, desarrollo empobrecido
de los cartilagos faciales, malforma-
ciones en la rotaciéon y el tamafo del
tubo digestivo y déficit del cierre del
tubo nervioso. Estos embriones ha-
bian perdido la capacidad de diferen-
ciar qué era atras y qué adelante, qué
arriba y qué abajo, qué axial y qué pe-
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riférico y qué derecha y qué izquierda.
Luego lograron determinar que
aquellas células expuestas al gli-
tenian una mayor
sion de una sustancia universal en

fosato expre-
la regulacion de los ejes en todos
los vertebrados: el acido retinoico.
Durante las primeras semanas del
desarrollo embrionario, esta sus-
tancia se expresa en distintas célu-
las del embrién en concentraciones
muy precisas que permiten dar cier-
ta identidad de region al organismo
en desarrollo al inducir la expresion
de genes especificos de cada region.
Alteraciones en mas o en menos de las
concentraciones de esta sustancia in-
ducen errores en la expresion de genes
fundamentales para el desarrollo em-
brionario normal con dos escenarios
posibles: o se muere el embrion o nace
con malformaciones. Aparentemente
esto sucederia por una interferencia del
glifosato con la enzima (CYP26) en-
cargada de degradar el acido retinoico.
Desde aquel dia lo empecé a mirar
con mas respeto y mas tarde enten-
di que en realidad ese afio ¢él se en-

contraba en medio de una de las ba-

Adult human'

tallas mas importantes de su vida.
Porque si bien su descubrimiento
aportaba luz al mecanismo patogé-
nico, aportaba més luz a la complici-
dad y el silencio entre los intereses de
la multinacional y el gobierno local.
Revisemos un poco la cronologia: El
13 de abril de 2009, Andrés Carrasco
adelanto los resultados de su estudio.
Le siguieron amenazas telefénicas y
campanas mediaticas de desprestigio:
Carrasco aclaro que se trataba de un
avance de investigacion: “Es algo to-
talmente comun. En el pais hay insti-
tuciones que todos los dias difunden
sus progresos cientificos, que hasta
poseen agentes de prensa que difun-
den los avances; nadie los cuestiona
y los medios de comunicacién los re-
plican sin preguntar. Difunden pro-
gresos, sin papers, sin publicaciones y
esta muy bien. Pero claro, esas difu-
siones no afectan intereses de grupos
poderosos.”. El ministro de ciencia,
Lino Barafao, habia realizado en 2009
un inusual pedido de revision “éti-
ca” al Conicet respecto al accionar de
Carrasco. Desde este organismo se le
censurd una exposicion sobre la toxi-

7-8' W
9-13 .

Mouse embryo

Los genes HOX son un ejemplo de la diferenciacion del embrién en uno de sus ejes, el anteroposterior. En estadios

tempranos, estos genes son estimulados por una concentracion especifica de acido retinoico para cada region. Su

existencia fue sefalada 1984 por un equipo de investigadores entre los que figuraba Andrés Carrasco.
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G. Desarrollo normal, la flecha sefnala los ojitos. H. De lado inyectado (IS) se evidencia un pobre desarrollo del ojo.
I. Embridn con inyeccidn bilateral, se observa que desarrolla un Gnico ojo en la linea media (ciclopia).

cidad del glifosato en la Feria del Libro
2010. Se lo desacredit6 por la falta de
publicacién en una revista cientifica
hasta que en agosto de 2010 la revista
estadounidense Chemical Research in
Toxicology publicé la investigacion.
Casi en paralelo, la Comisiéon Provin-
cial de Investigaciéon de Contaminan-
tes del Agua public6é un informe epi-
demioldgico advirtiendo un aumento
de la incidencia de cancer en menores
de 15 afios y de malformaciones en re-
cién nacidos en la localidad de La Leo-
nesa , aparentemente coincidente con
un boom del cultivo arrocero en la
zona. Ese mismo afio, Andrés Carras-
co planeaba dar una exposicion sobre
los resultados obtenidos para la gente
de dicha localidad pero se vio impe-
dido por una patota encabezada por
el propio intendente de La Leonesa.
Y yo en el mientras tanto, mirando
un poster con una serie de fotos muy
pintoresca de embriones sin ojos o
con pobre desarrollo de cartilago fa-
cial, totalmente ajeno a lo que ese tipo
habia hecho en los ultimos dos afos.
No me equivoqué al creerlo ca-

rrasposo, lo fue hasta las ulti-
mas consecuencias. Denuncié al CO-
NICET por discriminacion ideologica
tras serle denegada la promocién a in-

vestigador superior (maxima catego-
ria dentro de la institucién) con un
jurado pobre . Continud con su mili-
tancia durante los afios posteriores,
acompafiando pueblos fumigados,
bloqueos a nuevas plantas de Mon-
santo, organizaciones de derechos
humanos internacionales, asambleas
barriales, dirigiendo su programa de
radio en FM La Tribu y luchando con-
tra una enfermedad que termind por
llevarselo el 10 de mayo de este aiio.
Un mes después se le hizo un home-
naje muy lindo, intimo, impulsado por
los que siempre estuvieron, alumnos,
colegas, familiares y companeros de
militancia . Ovacionando a un cientifi-
co que no solo se enfrentd a las corpo-
raciones sino también a la comunidad
cientifica, que muchas veces funciona
también con criterios corporativos.
Su forma de ver una ciencia modesta
y comprometida fue el mensaje que

quiso heredarnos. Andrés. Andrés Ca-
rrasco, carrasposo, provocador decia
uno de sus ayudantes de catedra, él se
reconocia a si mismo como un provo-
cador. No te dejaba estar comodo, y
esa capacidad de generar polémica es
lo mas positivo que rescato. De apa-
recer, cuando uno crefa haber llegado
a un lugar mas o menos aceptable de
como trabajar, con una lista de cémo
volver a pensar las cosas. Ese com-
promiso con el trabajo diario se hizo
visible a lo largo de su ultima investi-
gacion, pero sin dudas lo acompainé
durante toda su carrera. Compromi-
so de heredar un pensamiento critico,
un ejército de refutadores dispuestos
a dar respuestas desde la ciencia a las
problematicas sociales mas concretas.

Nicolas Montemurro @

Volver
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Arte, ambiente y sociedad

Si creias que la regla de las 3 R (reducir, reciclar, reutilizar)
solo podia aplicarse al consumo, después de leer este articulo,
vas a enterarte que puede ser algo mucho mas global

Como siempre tratamos de presentarte la obra de un
artista, desde nuestra mirada de bidlogos. Esta vez
no es dificil; el compromiso social y la aplicacién de la re-
gla de las 3 R es algo que puso en practica desde los afos
'60. Quizas sin conciencia ambiental, pero desde su sen-
sibilidad de artista, permiti6 visualizar una situacién so-
cial emergente, que desgraciadamente perdura en nues-
tros dias. De quien estamos hablando? Antonio Berni

La familia de Juanito Laguna, 1960
_‘3};\.' - 3
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ntonio Berni nacié en Rosario en 1905 y muridé en

Buenos Aires en 1981. Durante sesenta afios se dedi-
c6 a la pintura convirtiéndose en uno de los artistas mas
importantes de la Argentina y de América latina. Fue pin-
tor, grabador, dibujante, muralista, ilustrador, realizé obje-
tos e instalaciones. En 1925 obtuvo una beca para estudiar
en Europa; instalado en Paris, pudo viajar por Espaia, Ita-
lia, Holanda y Bélgica conociendo museos, artistas y obras
de la historia del arte que irian influenciando sus trabajos.
El principal descubrimiento para Berni en esos afios fue
la relacion entre el arte y la politica, el rol del artista como
hombre de su tiempo y como actor social. Berni se acerca
al comunismo y desde su interés por la politica asume el
compromiso de reflejar en sus cuadros la realidad del mun-
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do que le toca vivir. Desde entonces, para él, la pintura se-
ra su manera de reflexionar sobre la realidad y de intentar
transformar el mundo marginal de los trabajadores. Al mis-
mo tiempo, conoce una de las vanguardias artisticas mas
importantes de aquel momento: el surrealismo, y adhiere
durante algunos anos a sus postulados. Esta responsabili-
dad del artista como protagonista de su época es una posi-
cién que Berni comparte con otros artistas de Latinoamé-
rica, especialmente con los famosos muralistas mexicanos.
En 1930 regresé a la Argentina y se instalé en Rosario. En
1933 participd, junto a David Alfaro Siqueiros, Lino Enea
Spilimbergo, Juan Carlos Castagnino y Enrique Lazaro enla
realizacion del mural Ejercicio Plastico ubicado en la quinta
de Natalio Botana en Don Torcuato, Provincia de Buenos Ai-
res (hoy restaurado y ubicado en el Museo del Bicentenario).
Junto a un grupo de jévenes fundo la Mutualidad Popular de
Estudiantes y Artistas Plasticos de Rosario, “escuela-taller”
inaugurada en 1934, donde se discutié y elabor¢ el ideario
del Nuevo Realismo. En 1943 obtuvo el Premio Adquisicién
en el XXXIII Salén Nacional y, al afio siguiente creé el Ta-
ller de Arte Mural, junto a Spilimbergo, Castagnino, De-
metrio Urruchtia y Manuel Colmeiro, con quienes pintd la
capula de las Galerias Pacifico. Hacia finales de los cincuen-
ta comenzo a aparecer en sus dibujos la imagen de Juanito
Laguna, personaje de la villa miseria a través del cual Berni
planted el problema de las diferencias sociales en la sociedad
de consumo mediante la incorporacion del recurso plastico
del collage y el ensamblado. Precisamente, en 1962 obtuvo
el Gran Premio de Grabado y Dibujo de la XXXI Bienna-
le di Venecia con un conjunto de xilograbados de Juanito.
A partir de 1962, continuara estas investigaciones median-
te la incorporacion de Ramona Montiel, cortesana moder-
na, cuya imagen materializa en sus xilo-collage relieves.
En 1964 integré la exposicion Mytologies quotidien-
nes en el Musée d’Art Moderne de la Ville de Paris y, en
1971, en la misma instituciéon exhibié las series Masa-
cre de los inocentes y Los rehenes. A su interés por el co-
llage fue sumando diferentes materiales hasta crear la
serie “Los Monstruos”, que comenz6 en 1964 a par-
tir de ensamblados que incluyeron objetos de desecho.

Juanito y Ramona
Los personajes Juanito Laguna y Ramona Montiel com-
ponen las series mas conocidas de Berni y encarnan el
devenir de la sociedad postindustrial argentina. Juanito, hi-
jo de campesinos inmigrantes, busca una vida mejor en la
ciudad, pero termina en una villa miseria; expresa la mar-
ginalidad de la pobreza en Argentina y el impacto de las
migraciones del campo a la ciudad. Apareci6é por primera
vez internacionalmente en la Bienal de Venecia de 1962, en
la que Berni obtuvo el Gran Premio de grabado y dibujo.
Juanito Laguna es el nifio pobre de las grandes urbes lati-
noamericanas. Representa a los chicos que viven en situa-

Juanito Laguna aprende a leer, 1961
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ciones de pobreza, que habitan casas humildes o vivien-
das de chapa y cartén. Sus padres trabajan en fabricas o
talleres, hacen changas para mantener a sus familias. Sus
madres trabajan en la costura o limpiando casas. La situa-
cion de exclusion y pobreza de Juanito Laguna se ha acen-
tuado desde los afios 60, cuando nacid el personaje, hasta
nuestros dias. Muchas de las fabricas han cerrado, los pa-
dres de los “Juanito” se han convertido en desocupados.
En sus construcciones y ambientes, Berni lo muestra cele-
brando la Navidad, aprendiendo a leer, remontando un ba-
rrilete, jugando, nadando en una laguna con su perro y lle-
vandole la comida a su padre a la fabrica en la que trabaja.
Su mundo estd hecho a partir de retazos de tela, hojas de
metal, latas aplastadas, contenedores pldsticos, maderas,
cartones y chatarra, desechos industriales que Berni en-
sambla magistralmente en construcciones monumentales.

erni comenz6 a desarrollar el personaje de Ramona

mientras vivia y trabajaba en Paris, a comienzos de los
afos 60. Ramona es una mujer joven de origen modesto,
que llega a la prostitucion para acceder a la poderosa eli-
te social y politica. Berni recorrié los mercados de pulgas
y las casas de antigiiedades de Paris buscando ropas, re-
tazos de encaje y macramé, que luego utilizé para trans-
mitir la vida de Ramona, junto con partes de televisores,
radios, heladeras, y lavarropas. El artista la representa
acompafiada de su poderoso circulo de influyentes amigos
de todos los sectores de la sociedad —un general, un mari-
nero, un criminal, un embajador, un obispo-, como una es-
trella del circuito del café-concert y en sus viajes a Espaiia.
Sobre su personaje, Berni ha expresado: “...Yo a Juanito y a
Ramona los hice precisamente en collage, con materiales
de rezago, porque era el entorno en que ellos vivian; y asi
no apelaban justamente a lo sentimentalista. Yo les puse
nombre y apellido a una multitud de anénimos, desplaza-
dos, marginados ninos y humilladas mujeres; y los converti
en simbolo, por una cuestion exactamente de sentimien-
to. Los rodeé de la materia en que desenvolvian sus des-
venturas, para que, de lo sentido, brotara el testimonio.”
“Yo a Juanito Laguna lo veo y lo siento como el arqueti-
po que es; arquetipo de una realidad argentina y lati-
noamericana, lo siento como expresion de todos los
Juanitos Laguna que existen. Para mi no es un indivi-
duo, una persona: es un personaje... En él estan fun-
didos muchos chicos y adolescentes que yo he conoci-
do, que han sido mis amigos, con los que he jugado en
la calle...” (Antonio Berni, Escritos y papeles privados).

En https://www.youtube.com/watch?v=np2jleb3hTs podés ver
el video de canal Encuentro sobre su proceso creativo.
O también escuchar la maravillosa canciéon de Hamlet Lima
Quintana y René Cosentino https://www.youtube.com/wat-

ch?v=2GPwl c gKc, “Juanito Laguna remonta un barrilete”

Juanito Laguna va a la ciudad, 1963

La familia de Juanito emigra, 1970



https://www.youtube.com/watch%3Fv%3Dnp2jleb3hTs
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DzGPwI_c_gKc
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DzGPwI_c_gKc
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Como ves, la sensibilidad del artista permite hacernos
reflexionar sobre una realidad social y nos permite ver
que el arte también puede hacerse con materiales de “de-
secho”, promoviendo el reciclado y transformando en un
hecho artistico algo que considerabamos como “basura”.
Si te interesa, si te gusto lo que viste en esta nota, te con-
tamos que en el mes de octubre el Malba (Museo de Arte
Latinoamericano de Buenos Aires) presenta Antonio Ber-
ni: Juanito y Ramona, la primera exposiciéon de Antonio
Berni (Rosario, 1905 - Buenos Aires, 1981) centrada en sus
célebres series de Juanito Laguna y Ramona Montiel. Pro-
ducida en forma conjunta por Malba — Fundacién Costan-
tini y el Museum of Fine Arts, Houston —como parte del
acuerdo de colaboracion que ambas instituciones mantie-
nen desde 2005-, la muestra retine un conjunto de més de
170 obras, creadas entre 1956 y 1978, provenientes de la
familia del artista y de importantes colecciones publicas y
privadas de Argentina, Estados Unidos, Espafa y Bélgica.
La exposicion esta organizada en grupos tematicos, que se-
guiran el desarrollo de Juanito y Ramona, a través de sus
primeras pinturas bidimensionales, grabados, xilografias
y xilo-collage-relieves, ensamblados y construcciones po-
limatéricas realizados con 6leo, collages, objetos encontra-
dos, chatarras y residuos industriales. En total, entre 1960 y
1978, Berni cre6 mas de 250 obras sobre Juanito y Ramona.

Maria del Carmen Banus @

Volver

Juanito jugando con el trompo, 1973

Juanito dormido, 1974
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