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cion Museo. Nacida el 2 de abril de
1987, sigue firm en los caminos que tra-

Carlos Bruch. Fue uno de los hom-
bres en quien confié Francisco P. Moreno
paraorganizarlas colecciones del Museo.
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La Plata. Diseriada por Pedro Benoit,
fue pensada desde sus inicios con agua
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25° Aniversario
de la Fundacion Museo
“Francisco Pascasio

Moreno"

asan los afios, pasan los hom-

bres, pero la idea permanece

incolume, la Fundaciéon Museo

de La Plata, nacida el 2 de abril
de 1987, sigue firme en los caminos que
trazaron sus fundadores, apoyar al Mu-
seo de Ciencias Naturales de La Plata,
en la realizacion de obras, remodelacion
y equipamiento de Salas de Exhibicidn,
organizacion y administraciéon de con-
gresos, como asi también patrocinar la
edicion de publicaciones cientificas y de
divulgacion, entre otras de sus variadas
actividades.

Se cumplen asi los objetivos del Esta-
tuto Fundacional, “Fomentar y apoyar la
realizacion de tareas de caracter cientifi-
co, educacional y cultural”

Su primer Comité Ejecutivo, estuvo
integrado por Conrado Bauer, como
Presidente, Jorge Gazzaneo como Vice-
presidente 1°, Mario E. Teruggi como
Vicepresidente 2°, Maria Alejandra
Hendreich como Secretaria, Roberto
Tambornino como Prosecretario, Juan
Maria Manganiello como Tesorero,
Héctor Reccinello como Protesorero,
y como Vocales Beatriz Hernandez y
Pedro Elbaum.- La Comision Fiscaliza-
dora estuvo integrada por Miguel Angel
Garcia Lombardi, Julio Pajares y Aquiles
Ortale.

En estos primeros veinticinco afos
de vida institucional, merced al esfuerzo
de todos aquellos que la condujeron, sus
logros estan a la vista.

Primer Sistema de Seguridad ante
riesgos de Incendios.

Construccion del Salén Auditorio y
Foyer.

Comienzo del proyecto de construc-
cién del ascensor.

Sistema de iluminacidn exterior.

Edicién de la Guia del Museo y nu-
merosas publicaciones de investigadores
del Museo, asi como el Libro de Arte de
las obras del Museo.

Se otorgan becas a alumnos de se-
gundo y quinto afio de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo.

Se instituyd el premio Estimulo a
Jovenes Investigadores.

Mediante un convenio con TAE,
a cargo de los escultores Leo Vinci y
Marina Dogliotti, se han reproducido
esculturas precolombinas, cuyos origi-
nales se exhiben en el Museo.

Todos los afos la Comision de Cul-
tura organiza muestras de escultura y
pintura en el Foyer Victor de Pol, como
asi también conferencias sobre literatura
argentina.

La Fundacion participé de la Expo
Sevilla en el afo 1992, con la muestra Los
Alimentos que América dio al Mundo,
basado en el libro de la Dra. Genoveva
Dawson de Teruggi.-

Se realizaron, con el auspicio de la
Fundacion, los seminarios Del Vestido,
de los Alimentos y del Agua.

Se restauraron obras de Adolfo



Methfessel, en colaboracion con FA-
DAM.

Con el Instituto Confucio de la Uni-
versidad de La Plata, se celebraron los
aniversarios de la Republica Popular
China.

Se colabord con el Museo en la res-
tauracion de las Salas de Exhibicion
Tiempo y Materia, Etnografia Cultural,
Ser y Pertenecer y este afio 2013, con
enorme alegria, compartimos la inaugu-
racion de la Sala Egipcia, luego de mas
de tres afos de intensa labor.

Se editaron 24 numeros de la Revista
Museo, y hoy presentamos el nimero 25.

En todo momento hemos contado
con la estrecha colaboracion de las au-
toridades de esta casa y de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, profesores,
investigadores, técnicos, a quienes mu-
cho agradecemos, y reafirmamos nuestro
compromiso de continuar en esta tarea.

Para aquellos que siempre nos acom-
panaron Héctor Fasano, Velmard Mazza,
Luis Oscar Mansur, Freddy Carden, Inés
Otamendi, Cristina Filiberto, nuestro
permanente recuerdo.

Asumimos la responsabilidad para
que esta Fundacion Museo, contando
con vuestro apoyo, continue cumpliendo
con sus objetivos. De este modo segui-

remos honrando a aquellos hombres y
mujeres, que en el afo 1987, se compro-
metieron a colaborar con el engrandeci-
miento del Museo de La Plata.

Pedro Elbaum



ENTOMOLOGIA

iCarlos Bruch:
organizador
de la coleccién
entomolégica
del Museo de La Plata

Alejandro Martinez
Analia Lanteri

Carlos Bruch (1869-1943) fue uno de los
hombres en quien confié Francisco P. Mo-
reno para organizar las colecciones del
Museo de La Plata. Este naturalista au-
todidacta, no solamente legd numerosas
contribuciones cientificas a las futuras
generaciones de entomdlogos del pais,
sino también sus valiosas colecciones
de insectos, preservadas actualmente en
el Museo de La Plata (MLP) y el Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernar-
dino Rivadavia” (MACN). En la presente
contribucién se brinda una sintesis de
los principales aportes realizados por C.
Bruch a |la organizacion de la imprenta del
museo y la actual Divisién Entomologia, y
se reseflan sus principales viajes, publica-
ciones y logros obtenidos en la tematica
entomoldgica.

Llegada al Museo de La Plata
Carlos Bruch nacié en el Reino de Baviera en 1867, poco tiem-

po antes de la unificacion alemana. Alli realiz6 sus estudios
primarios (Munich) y secundarios (Nuremberg), los cuales
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1. Bruch preparando su cdmara frente a la casa de Tauschek cerca de la actual ciudad de San Carlos

de Bariloche, 1898 (Foto Leo Wehrli).

se vio obligado a interrumpir en 1883, para
ayudar a su padre, Christian Bruch (1842-
1905), en su taller de fotografia, fototipia
y grabados.

A fines de 1887 y luego de vender el taller
familiar en Munich, Cristian y Carlos Bruch
se embarcaron rumbo a Buenos Aires, pues
debido a sus conocimientos en procedi-
mientos graficos habian sido contratados
por la flamante Compafia Sudamericana
de Billetes de Banco. Sin embargo, su paso
por esta importante imprenta, propiedad
de los alemanes Curt Stiller y Rodolfo Laas,
fue fugaz.

Cuando la construccién del edificio del
Museo de La Plata aun no habia concluido,
Carlos Bruch supo que la institucion buscaba
un joven capaz de organizar un taller de im-
prentay fotografia, y no dudé en presentarse
ante Francisco P. Moreno para gestionar
su contrato. Entre 1888 y 1891, Cristian y
Carlos Bruch se abocaron a la instalacion
delaimprenta del Museo, que comenzaria a
funcionar plenamente a principios de 1891.
Ese afio se imprimieron por primera vez la
Revista y los Anales del Museo de La Plata,
con sus correspondientes grabados. De este

modo, los Bruch contribuyeron a materializar
uno de los principales objetivos de Moreno,
que fue editar publicaciones cientificas con
calidad gréfica de primer nivel.

Trabajos de fotografia y
fototipia

La capacidad de Carlos Bruch para la
fotografia cientifica fue notable, a pesar de
que para ello utilizaba “un aparato fotogra-
fico arcaico e improvisado’, al decir de su
discipulo y amigo Carlos Lizer y Trelles. Sus
fotografias trataron acerca de los mas varia-
dos temas: paisajes, poblaciones indigenas,
sitios arqueologicos, y especies de insectos,
particularmente escarabajos y hormigas.

Las fotografias e ilustraciones de insectos
de C. Bruch fueron muy apreciadas por otros
cientificos del campo de la entomologia y
de la biologia en general, y alcanzaron una
amplia circulacion local e internacional,
siendo utilizadas por muchos de sus pares.
Tal es asi que el Dr. Miguel Jorg expres6 que
“bastaria su obra fotografica para calificar a
Bruch como un talento excepcional’, sena-
lando ademds que “su genialidad artistica
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trasunta en su obra cientifica a través de
dos expresiones plasticas: su dibujos y sus
fotografias” (1943:85). Bruch sostenia que
el secreto para obtener una buena fotografia
entomolodgica no residia en la camara, sino
que dependia del arreglo del insecto a foto-
grafiar, su centrado y colocacién simétrica
y plana, la disposicién de sus miembros y
articulaciones, y la iluminacion uniforme.

Por otra parte, Carlos Bruch fue el pri-
mero en la Argentina que emple¢ la fototi-
pia o fotolitografia. Este procedimiento de
reproduccion fotomecanica fue desarrollado
en 1855 por Alphonse-Louise Poitevin y
comenz6 a generalizarse en la segunda mi-
tad del siglo XIX. Consistia en recubrir una
piedra litografica con albimina bicromatada
y exponerla a laluz de un negativo. Luego de
lavar la albumina no endurecida, se imprimia
con la piedra, usando una prensa litografica

2. Carlos Bruch en su estudio junto a un colega
observando algunos ejemplares de su coleccién.

convencional. En su primera fototipa Carlos
Bruch represento el frontispicio del Museo
de La Plata, el cual incluy6 en el primer tomo
de la Revista del Museo.

Viajes de estudio

Paralelamente a su trabajo como fotogra-
fo-fototipista en la imprenta, Carlos Bruch
comenz0 a participar en distintas expedicio-
nes cientificas organizadas por el Museo de
La Plata para recolectar material y realizar
observaciones en las dreas de la entomolo-
gia, la ornitologia, la botanica, la geologia,
la arqueologia, la etnografia y el folklore. El
primero de ellos tuvo lugar en 1894, cuando
E Moreno le solicit6 que lo acompariara en
sus tareas de la Comision de Limites con
Chile. Entre noviembre de 1896 y enero de
1897 viajo a Catamarca para realizar tareas
relacionadas con la zoologia, la botanica, la
geologia y la arqueologia de las regiones de
Hualfin y Andalgald. Los objetos recolec-
tados en dicho viaje fueron exhibidos en la
exposicion Internacional de Paris de 1900,
aunque la coleccion arqueoldgica que habia
logrado reunir durante su estadia en Hualfin
se perdi6 durante el traslado.

Entre 1897 y 1898, durante un trayecto
de seis meses junto al geélogo Leo Wehrli
(1870-1954), viajé a la zona comprendida
entre el Lago Nahuel Huapi y Junin de los
Andes (Fig. 1), realizando observaciones que
le permitieron publicar su primer trabajo en
1901, sobre la piedra pintada del Arroyo Vaca
Mala ylas “esculturas” dela cueva de Junin de
los Andes, en Neuquén. Entre marzo y junio
de 1902 acompaid nuevamente a Moreno
en la comision arbitral inglesa por la cues-
tion de limites con Chile, comandada por el
reconocido gedgrafo Sir Thomas Holdich, y
recorrio el area que se extiende desde el rio
Limay hasta Comodoro Rivadavia. Holdich
calificé a Bruch como un invalorable artista
fotografico.

Entre 1903y 1904 Bruch acompaid otra
vez al Perito Moreno en dos viajes de reco-
nocimiento: uno a la puna jujefia, con la
“Comision Cientifica Alemana” dirigida por
el gedlogo Gustavo Steinmann (1856-1929),
que recorrio la cordillera hasta la frontera
con Bolivia; y otro al territorio de Misiones,



llegando hasta Iguazd y Paraguay. En 1906
acompaii6 a Robert Lehmann-Nitsche al
Ingenio azucarero La Esperanza, en Jujuy,
donde tomo una serie de fotografias a cientos
de trabajadores indigenas que eran empleados
en ese ingenio como mano de obra barata,
y reducidos a condiciones de explotacion y
servilismo. Sus tltimos trabajos en el campo
dela antropologia y la arqueologia datan de
principios de la década de 1910.

En 1912 volvid a visitar Catamarca,
pero esta vez con objetivos exclusivamente
entomoldgicos. A partir de entonces sus viajes
irfan perdiendo ese caracter amplio de los
primeros tiempos, para centrarse cada vez
mas en sus intereses cientificos relacionados
con la Entomologia. Los viajes realizados en
compaiiia de Eduardo Carette a Alto Pencoso,
San Luis, en 1914 y a Villaguay, Entre Rios,
también en 1914, le permitieron recolectar
material y registrar informacion acerca de
la flora y la fauna principalmente entomo-
logica. Entre 1919y 1938 realiz numerosas
excursiones a las Sierras de Cordoba, donde
poseia una propiedad en lalocalidad de “La
Granja’, Alta Gracia, en la cual supo realizar
estudios entomoldgicos y botanicos. En 1923
realizd su tltimo viaje como personal del
Museo de La Plata, a la localidad de Fives
Lille, en el Chaco santafesino.

Gracias a estos viajes, Bruch consiguid
aumentar tanto sus colecciones como las
observaciones sobre el comportamiento de
los insectos que luego serian la base de sus
publicaciones sobre el tema. Buena parte de
este material circularia ademads por las redes
locales e internacionales de intercambio y
colaboracion cientifica que habia logrado
construir.

Colecciones de insectos

Carlos Bruch demostro, desde muy jo-
ven, una clara inclinacion por las ciencias
naturales, en particular, por el conocimiento
de las plantas y los insectos. Su aficiéon por
los insectos habia comenzado en Alema-
nia, donde reunié una pequefia coleccion
que trajo a la Argentina y acrecent6 con
numerosas colectas realizadas en diferentes
areas de nuestro pais. A fines de 1895, Bruch
dono al Museo su coleccion de coledpteros,

conformada por 50.000 ejemplares, lo que
le valié su nombramiento como Encargado
Honorario dela Subseccién de Entomologia
del Instituto del Museo (Birabén, 1943). Esa
subseccion derivo posteriormente en la actual
Division Entomologia del Museo de La Plata.

Después del retiro del doctor Fernando
Lahille en 1900, Bruch fue designado Jefe
de la Seccién Zoologia, y al incorporarse el
Museo ala Universidad Nacional de La Plata,
en 1906, fue nombrado profesor de Zoolo-
gia. En 1910 se lo nombr¢ profesor titular
a cargo de la ensefianza de la Entomologia
y la Zoogeografia y comenzd a dictar un
curso de fotografia aplicada a las ciencias
naturales. Estas actividades las desarroll6
hasta el momento de su jubilacion, después
de 33 anos de trabajo en la institucion.

El inventario de la colecciéon entomo-
légica de C. Bruch, hasta 1932, incluia 360
cajas con 55.780 ejemplares de coledpteros
(escarabajos), himendpteros formicidos
(hormigas) y neurdpteros (crisopas, hormigas
le6n); ademas de unos 2.000 ejemplares de
otros drdenes de insectos. En la actualidad,
parte de esta coleccion se halla en el Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” de la ciudad de Buenos Aires,
en los muebles originales en que Bruch la
conservo en su casa de Vicente Lopez hasta
su muerte, y otra parte del material estd en
el Museo de La Plata.

Bruch mantenia un intenso intercambio
epistolar con entomologos de varios paises,
como Alphonse Hustache (Francia) y Karl
Heller (Alemania) a quienes les enviaba
material para identificar, pero conservaba
los ejemplares duplicados (Bachmann pers.
com), de alli que tanto en el MLP como en
el MACN se guardan numerosos ejempla-
res tipo de las especies descriptas por estos
autores.

La coleccion Bruch incluye alrededor
de 2.399 ejemplares tipo de los cuales 1.850
pertenecen a especies de coledpteros, 380 a
formicidos, 104 a neurdpteros, 55 a dipteros y
10 ahimendpteros. En ella hay representados
2.300 géneros y 7.938 especies argentinas de
coledpteros, admirablemente preparados e
identificados de acuerdo con las clasificacio-
nes vigentes en su época (Fig. 2).

MUSEO -9



MUSEO - 10

Publicaciones en entomologia

En su formacion entomoldgica, C. Bruch
tuvo una gran influencia de Carlos Berg
(1843-1902), notable especialista que fuera
director del Museo Argentino de Ciencias
Naturales desde finales de 1893, y del cual
es considerado discipulo, al igual que Angel
Gallardo (1867-1934).

La primera contribucién entomoldgica de
C. Bruch se titul6 “Metamorfosis y biologia
de Coledpteros argentinos I” y se publi-
c6 en 1904. Posteriormente, publicé otros
161 trabajos sobre insectos, especialmente
coledpteros de diferentes familias, hime-
noépteros formicidos, dipteros, neurdpteros
y lepiddpteros, en los cuales describid 41
géneros y unas 180 especies nuevas.

El aporte de Bruch al conocimiento de
los coledpteros argentinos fue notable. Basta
sefialar que cuando llegé al pais las especies
conocidas eran unas 700 y gracias a sus
contribuciones y a su estrecha relacion con
otros entomologos contemporaneos, en
1924 este numero sobrepasaba las 5.000. Fue
autor de los primeros catdlogos sistematicos
de coledpteros y hormigas dela Argentinay

se interes6 particularmente por el compor-
tamiento de estas ultimas y su relacién con
los coledpteros mirmecoéfilos y termitofilos
(que viven en estrecha asociacion con hor-
migas y termites, imitando su morfologia y
comportamiento). En su trabajo sobre las
hormigas de San Luis, Bruch no solamente
brindé interesantes datos bioldgicos, sino
que también aporto informacion detallada
sobre la organizacion social en los hormi-
gueros (Fig. 3).

También merece destacarse su partici-
pacion en la Comision Central de Investi-
gaciones sobre la langosta, ya hacia el final
de su carrera profesional, entre 1933 y 1937.
Su tarea principal fue realizar experimentos
de cria de la langosta migratoria argentina,
conocida entonces como Schistocerca pa-
ranensis, para poner a prueba la hipotesis
formulada en 1921 por el entomélogo ruso
Boris Uvarov (1889-1970), quien propuso
la denominada “teoria de las fases” Esto
es, que las langostas Locusta migratoria y
Locusta danica, no eran en realidad especies
diferentes sino dos formas alternativas de una
misma especie, llamadas solitaria y gregaria,
diferenciadas por su tamafo, morfologia,
coloracion, fisiologia y comportamiento. El
principal factor que intervenia en la trans-
formacion de la fase solitaria en gregaria era
la densidad poblacional, relacionada a su vez
con cuestiones ambientales.

Como el cambio de fases podia repro-
ducirse en el laboratorio;-Bruch-decidio
realizar una serie de estudios biologicos sobre
Schistocerca paranensis, principalmente
experimentos de cria en cautiverio, con el
fin comprobar si la teoria de las fases podia
aplicarse también a la‘langosta/migratoria
argentina. Los primeros-ensayos los llevo
a cabo en variasjaulas, que ¢l mismo habia
mandado construir, en su casa de Vicente
Lopez. Sin embargo, ne‘estaba convenci-
do completamente de la posibilidad de la
cria exitosa de este ifisecto en cautiverio, y
sefialaba que estos ensayos debian comple-
mentarse con estudios en el campo ya que
“para-elbidlogo naturalista el laboratorio
debe ser la Naturaleza” (Bruch 1936: 191).
De hecho insistia en hacer investigaciones in
situ, trabajando con grandes cantidades de
insectosy en diferentes areas y en diferentes



3. “Excavando un nido de hormigas Eciton” Alta Gracia, Cérdoba, 18 de febrero de 1927.

momentos del aflo, especialmente en aquellos
lugares donde la langosta desovaba y se de-
sarrollaba. Por este motivo decidi6 trasladar
sus experimentos a su quinta de Alta Gracia,
un lugar menos himedo y menos lluvioso
que Buenos Aires, y por lo tanto mas propicio
para la cria de langostas.

Reconocimiento internacional

Carlos Bruch supo ganarse el mas amplio
reconocimiento de la comunidad entomolé-
gica internacional de su época. Prestigiosos
especialistas de distintos paises de Europay
los Estados Unidos de América como Horn,
Hustache, Pic, Navds, Alexander, Kieffer,
Olivier, Fairmaire, Aurivillius, Borchmann,
Jeannel, Shannon, Liebke, Schedl, Borgmeier,
Heller y Scheckling le enviaban especimenes
para estudio y le dedicaron gran numero de
nombres de especies, variedades, géneros y
hasta familias de insectos (380); entre ellos
tres géneros y 243 especies y variedades de
coledpteros; cuatro géneros y 53 especies
de himenopteros; una familia, dos géneros
y 11 especies de neurdpteros; y un niimero
menor de taxones de dipteros, lepidopteros,
heterdpteros y ortopteros. También le fueron
dedicados nombres de taxones de mamife-

ros (una especie), moluscos (una especie),
aracnidos (una familia, dos géneros y 5 es-
pecies) y hongos (28 especies descriptas por
el prestigioso botanico Carlos Spegazzini).
Un listado completo de estos nombres puede
consultarse en Birabén (1943).

En lo que respecta alos reconocimientos
académicos, aquel adolescente que debid
interrumpir sus estudios secundarios para
ayudar a su padre en los trabajos de imprenta,
obtuvo el titulo de doctor honoris causa en
Ciencias Naturales, otorgado en 1915 por
la Universidad Nacional de La Plata; fue
distinguido como Académico honorario y
Jefe honorario del Departamento de Zoologia
del Museo de La Plata, con posterioridad a
su jubilacion; y fue nombrado Miembro de
honor de la Sociedad Cientifica Chilena y
Diploma de honor de la Sociedad Entomo-
légica de Espaia (1929), entre numerosas
distinciones que le fueran otorgadas por
instituciones nacionales e internacionales.
En 1931, el Consejo Académico del Instituto
del Museo le otorgé el premio Francisco
P. Moreno (Carlos Bruch, legajo personal,
Archivo Histérico y Fotogrifico, Museo de
La Plata).

Carlos Bruch ocupa uno de los lugares
més destacados en la historia de las ciencias en
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la Argentina, pueslogré una conjuncion poco
frecuente de dos caracteristicas admirables:
la de un verdadero cientifico yla de un artista
talentoso. Su vocacion por el estudio de la
naturaleza, su capacidad de observacion y
su habilidad para el dibujo y la fotografia lo
convirtieron en uno de los entomodlogos mas
prominentes de nuestro pais. En el homenaje
que la Academia Brasilena de Ciencias realizo
luego de su muerte, el especialista Alberto
M. da Costa Lima sefialé: “Bruch fue uno de
los mas grandes zodlogos sudamericanos, y
el mas grande entomdlogo de América del
Sur, después de Carlos Berg”.4

Alejandro Martinez. Dr. en Ciencias
Naturales, Antropologia. Archivo
Histérico y Fotografico, Museo de La
Plata, Paseo del Bosque s/n, 1900 La
Plata alephmartinez@hotmail.com

Analia Lanteri. Dra. en Ciencias
Naturales, Zoologia. Division
Entomologia, Museo de La Plata, Paseo
del Bosque s/n, 1900 La Plata
alanteri@fcnym.unip.edu.ar
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Breve reseiia

de la historia del
abastecimiento

de agua en La Plata

Ménica Cavallo

Disefiada por el arquitecto Pedro Benoit, fue
pensada desde sus inicios con agua corrien-
te. A pocos afios de su fundacién, en 1885,
se inauguré el servicio y se transformé en
la primera ciudad importante abastecida
exclusivamente con aguas subterraneas.

tecto Pedro Benoit, fue pensada desde sus inicios con agua

corriente. Antes de su fundacion se iniciaron los estudios
para dotar a la ciudad de aguas corrientes, donde se aconsejaba, por
su lejania con el Rio de La Plata, y por la buena calidad de sus agua
subterraneas, usar perforaciones de aguas surgentes. A pocos aios
de sufundacion, en 1885, se inaugurd el servicio de aguas corrientes
y fue la primera ciudad importante abastecida exclusivamente con
aguas subterraneas.

En 1882 se funda la ciudad de La Plata, disefiada por el arqui-

Emplazada en lallanura alta, la zona cuenta con dos importantes
acuiferos que se recargan con agua de lluvias. El acuifero Pampeano
y el subyacente acuifero Puelche se encuentran intercomunicados
por el acuitardo.

Por esos tiempos, la Comision Central de Aguas Corrientes de la
Provincia, con la direccién del ingeniero Emilio Bunge realiz6 una
perforacion de 51 metros de profundidad y 30 centimetros de diame-
tro, explotando el acuifero confinado Puelche, de purisima calidad.

La Usina estaba emplazada en el parque Saavedra, ubicada entre
las calles 12 a 14 y de 66 a 68. Alli se construyo una casa de bombas
con techo a dos aguas con tejas francesas, cielorraso de madera de
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Tara avaws

7

pino blanco pintado y barnizado, con puer-
tas de cedro y pisos de piedra de vereda de
Hamburgo. Las dos bombas funcionaban a
vapor: una extraia el agua del pozo y la se-
gunda la impulsaba ala red de distribucion.
El remanente se impulsaba a un tanque de
altura, que funcionaba como cisterna lle-
nandose en las horas de bajo consumo para
abastecer en las horas pico. (Fig. 1)

Lared de distribucion abastecia ala zona
mas densamente poblada desde la calle 1 a
13 y desde la calle 44 a 60, llegando con un
tendido de 40.905 metros de cafos, hasta
30.000 “almas’, segun lo expresaba el inge-

1. Antiglio tanque ubicado en el Parque San
Martin.

niero Bunge en su informe de 1885.

Las perforaciones se hacian manualmen-
te y eran muy laboriosas. Se debia levantar
una torre para guiar la perforadora, la broca
excavaba con sistema manual de percusion,
que se elevaba por medio de poleas y se
dejaba en caida libre perforando el terre-
no. Posteriormente, se rotaba la broca con
movimientos de torsion y rotacion en dos
sentidos. Se removia el suelo con barras de

distintas longitudes hasta alcanzar la pro-
fundidad deseada.

Algunas casas se construyeron equipadas
con aljibes que recolectaban el agua de lluvia
hasta que se conectara la red, o en zonas
donde la red no estaba proyectada. Era muy
tradicional verlos en los patios de las iglesias,
como la Basilica Sagrado Corazdn de Jesus,
o el Oratorio de Tolosa, actual Museo del
Automovil, donde atn se lo conserva.

La ciudad crecia mas rapidamente que la
red de aguas corrientes, y en las zonas que
quedaban fuera de la red, se realizaban ex-
cavaciones de tipo domiciliarias. Consistian
en bombas manuales que extraian las aguas
surgentes, las aguas se mandaban a pozos
cisternas que almacenaban el agua para ser
usada durante el dia. Los pozos cisternas
construidos de piedras o ladrillos, servian
para almacenar el agua para el uso diario al
frescor del suelo, ya que el bombeo manual
era trabajoso y se realizaba una vez al dia.
Ademas, se solia bajar el balde al pozo, para
refrigerar el vino antes de las comidas, dado
que no existian heladeras.

Tampoco existian los tanques de altura
domiciliarios como hoy los conocemos. Pero
como ya habia nocién de aguas corrientes,
se bombeaba el agua a pequefos tanquecitos
que abastecian el bafio y la cocina.

Los pozos domiciliarios de bombeo
manual tenfan una profundidad no mayor
de quince a veinte metros y explotaban el
acuifero Pampeano.

Con el correr de los afios, la poblacion
aumentaba rdpidamente y la necesidad de
agua corriente era imperiosa. Se construyo la
segunda usina de bombeo, ubicada entre las
calles 1y 115, 44 y diagonal 80; y la tercera
usina en la Plaza de Armas, actual Parque
Vucetich (mdas conocido como San Martin),



2. Operarios trabajando en las instalaciones de la usina de Parque San Martin.

entre las calles 23 y 24, entre 51 y 53, donde
funciona hasta la actualidad. (Fig. 2)

En 1891 una ordenanza autorizo a exten-
der el servicio a Tolosa y a Ensenada.

En 1905, las Oficinas de Obras Sanitarias
del Departamento de Ingenieros realizaron
estudios y resolvieron construir una nueva
sala de mdquinas y calderas, varios pozos
semi surgentes y entubados, bombas de
aire comprimido para la elevacion de aguas
y una cisterna subterranea, aumentando el
rendimiento del servicio de 2300 m*/dia a
26.500 m*/dia. (Fig. 3)

En esa época, las propiedades poseian
frentes mucho més amplios que los actuales
y las calles eran en su mayoria de tierra. El
proyecto fundacional preveia el adoquinado
delas calles con sus diagonales en el sentido
de los vientos, adjuntando un proyecto de
descarga de liquidos cloacales. El disefio se
denominé “centro de manzana” y consistia
en una gran camara séptica que recogia las
aguas negras en cada cuadra. Este proyecto
nunca se concreto, pero en 1905 se llamo a
licitacion para la construccion de la red de
conduccion de aguas servidas, adjudicada
a la empresa Sociedad de Construcciones y
Obras Publicas del Rio de la Plata, junto ala
fabrica de ladrillos Ctibor. El cafio maestro
se orientd hacia la actual intersecciéon de
las calles 66 y 122, y desde alli el conducto

enterrado en la zona de bafiados se extendid
hasta su desembocadura en la playa 66 de la
ciudad de Berisso, 600 metros aguas adentro
del Rio de la Plata.

Hacia 1944, la red de aguas corrientes
abastecia a La Plata, Berisso, Ensenada,
Punta Lara, Los Hornos, El Dique, Tolosa,
con 187.847 habitantes y un consumo de
114.438 metros cubicos por dia. Los pozos
eran sobreexplotados, provocando el des-
censo de su nivel estatico y piezométrico en
mas de 30 metros, provocando un aumento
inaceptable en la salinidad del agua.

Ante la creciente demanda de agua co-
rriente, a partir del crecimiento poblacional
del casco urbano, sumado al requerimiento
de los polos industriales de Ensenada, se
inicio la busqueda de una nueva fuente de
provision en el Rio de la Plata.

En 1958 se inaugurd la planta potabili-
zadora Donato Girardi emplazada en Punta
Lara, que utiliza aguas del Rio de La Plata
como fuente de provision. El agua se extrae
con un cafo subfluvial de 2 metros de dia-
metro interno, que provee aguas desde la
toma, aguas arriba del puerto de La Plata.
La toma consiste en un canal de 60 m de
ancho y 900 m de longitud, defendido por
dos espigones de 714 m de longitud, con
doble hilera de pilotes y tablas de hormigon
armado relleno en piedras. La toma consta



3. Perforacién del pozo para extraer agua en el Parque San Martin.

de un sistema de rejas, compuertas y cimara
de carga. La longitud y dragado adoptados
para el canal aseguran 0.81m de altura sobre
la maxima bajante registrada.

La planta producia 152.000 m*/dia (equi-
vale a 6333 m’/hora).

El tratamiento de potabilizacion consis-
te en los siguientes procesos: floculacion,
coagulacion, decantacion, filtracion rapida,
alcalinizacion y cloracion. Posee una cister-
na subterranea del tamafio de la planta, y el
agua potabilizada se bombea ala ciudad por
un cafio maestro de 2 metros de didmetro
interno hasta la usina bosques, ubicada en
120y 52,y de alli a la red.

En la actualidad, La Plata abastece a un
60% de su poblacion con aguas subterraneas
(80.000 m*/dia) y el 40 % restante, junto ala
poblacion de Berisso y Ensenada, se abastece
con aguas del Rio de La Plata (152.000 m?/
dia), con un total de 232.000 m?*/dia. ¢

Mdnica Cavallo. Licenciada en Quimica
Analitica. Divisién Laboratorio de la
Autoridad del Agua (ADA).
monicagcavallo@yahoo.com.ar
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Insectos comestibles
como alternativa
del futuro

Marta Loidcono
Cecilia Margaria

La costumbre de comer insectos o ento-
mofagia, ha sido practicada por el hombre
desde épocas remotas. El nUmero de espe-
cies comestibles asciende a méas de 1.900,
gue son consumidas por 3.000 grupos étni-
cos en 120 paises. Los insectos se comen
en todos sus estados de desarrollo —huevo,
larva, pupa o adulto-. Tienen alto valor nu-
tritivo, son ricos en proteinas, sus grasas
son insaturadas y contienen vitaminas del
grupo B. Ademaés, tienen buen sabor.

entomofagia y constituye una costumbre milenaria desarro-

llada por el hombre. En la actualidad para nuestra cultura
de Occidente, la idea de introducirnos un insecto a la boca parece
repugnante y descabellada; sin embargo, otros artrépodos como los
cangrejos, centollas, camarones y langostinos son considerados ex-
quisiteces culinarias. Si comparamos lo que come un crustaceo con un
insecto, podemos advertir que nuestra idea acerca de la repugnancia
por su consumo es un mero prejuicio; por ejemplo los camarones se
alimentan de materia en descomposicion mientras que las tucuras y

I a prdctica de consumir insectos como alimento, se denomina
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langostas comen materia vegetal fresca. Sin
duda, lo que se cree repulsivo o no, depende
de una cuestion cultural. También comemos
insectos inadvertidamente: el Codigo de Ali-
mentos de Estados Unidos (“United States
Food and Drug Administration”) acepta
cierta cantidad en los alimentos, como la
presencia de huevos de moscas de las frutas
en diversos jugos o pulgones en los brocolis.

Los insectos se comen en todos los
estados de su ciclo de vida, como huevos,
larvas, ninfas, pupas o adultos. Los grandes
insectos son los mas apreciados, tales como
las orugas de las mariposas, las larvas de
escarabajos (Fig.1), las langostas, tucuras y
algunas especies de grillos. Los de pequefio
tamafo son mds numerosos y se recolectan
con facilidad, como las chinches terrestres
y acudticas. También se consumen la miel

1. Larva madura de coleéptero (tomado deLoia-
cono y Margaria, 2004a)

y los estados inmaduros de avispas, abejas
y abejorros. Las hembras y machos adultos
delas termites y hormigas se capturan luego
del vuelo nupcial, o abriendo el nido para
extraer las obreras y formas inmaduras
(Fig.2), siendo la reina de las termitas el
bocado mas preciado. Pero no todos los in-
sectos son comestibles, algunos son toxicos
y pueden crear problemas alérgicos, pues
estan protegidos quimicamente. Muchas
especies obtienen toxinas de las plantas de
las que se alimentan o pueden producir las
propias. Algunos insectos como las orugas
de mariposas, abejas y chinches eliminan o
inyectan toxinas mediante aguijones, piezas
bucales penetrantes o pelos urticantes. La
entomofagia debe contemplar el estudio
previo de las propiedades nutricionales y
toxicologia de los insectos. En Brasil, exis-
ten empresas que los crian para alimento
de mascotas y humanos; cuentan con las
debidas licencias estatales y producen lina-
jes propios seleccionados durante mas de
una década, y mantenidos bajo rigurosos
controles de calidad.

Ha sido demostrado que la “carne” de
insectos esta compuesta de las mismas
sustancias encontradas en la carne de los
vertebrados de amplio consumo, como la
de vaca, cerdo, pollo y pescado, dado su
valor nutritivo estd contemplada en el pro-
grama de supervivencia del Ejército de los
Estados Unidos. Los insectos tienen un alto
contenido proteico, la mayor parte de las
especies poseen mas de 50 % de proteinas;
las grasas son en su mayoria insaturados, no
resultando dafinos para el organismo y son
particularmente ricos en el grupo vitami-
nico B —tan escaso en las dietas en las areas
tropicales—. También contienen magnesio,
hierro y calcio. El contenido de hidratos
de carbono estructural es bajo, entre el 3
y 4% en los estados inmaduros, mientras
que en el adulto es del 15%. La cantidad de
insectos comestibles que cada persona debe
ingerir para que su estado nutricional sea
satisfactorio varia de acuerdo a la especie
seleccionada, por ejemplo, una dieta a base
de langostas requeriria 25 gramos por per-
sona por dia, lo cual equivaldria a cerca de
47 ejemplares.

Se ha comparado a los insectos con



otros recursos alimenticios y sefiala que
deben ingerirse en menor cantidad por
ser facilmente digeribles considerandolos
como concentrados proteinicos. Ademas
del valor nutritivo que aportan los insectos
se agrega su buen sabor: es conocido que
muchos insectos comestibles tienen sabor
a nuez; otros, como las larvas de la madera
tienen sabor a tocino; en cambio, algunos
no poseen un sabor peculiar y toman el de
los ingredientes con los cuales se los prepara
(ajo, cebolla, limén).

Cabe destacar que en la actualidad son
mas de 1900 las especies de insectos usados
como alimento por alrededor de 3000 gru-
pos étnicos en 120 paises principalmente
de Africa (Fig. 3), Asia y América. En par-
ticular, en América Central y Sudamérica,
existe una amplia tradicion culinaria sobre
el uso de insectos. México es uno de los
paises donde su consumo es una costumbre
establecida en gran parte de la poblaciéon y
el nimero de especies comestibles asciende
amas de 500. Se procesan de modo diverso:
hervidos, fritos, marinados, cocidos, mo-
lidos en forma de pasta y enlatados (Figs.
4y 5). En Argentina hay antecedentes de

2. Hormiga obrera “repleta” tomado de Loidcono
y Margarfa 2004a

3. Comercializaciéon de orugas de mariposas, vulgarmente denominadas “mumpa” en Zambia

(tomado de http://planetscott.com.ca)
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entomofagia entre los aborigenes; la cos-
tumbre de comer insectos fue practicada
por distintas comunidades; los mocovies
comian langostas fritas o asadas, grandes
hormigas cortadoras y piojos; los pueblos
originarios del Chaco se alimentaban a base
de orugas fritas de la palmera caranday (Fig.
1); asimismo en la cultura Mbya-Guarani
en Misiones, distintos grupos de insectos
forman parte de su dieta.

El consumo de insectos ha sido alentado
en distintas oportunidades por la Organiza-
cion de las Naciones Unidas (ONU), el pro-
fesor Arnold, entomologo de la Universidad
Wageningen en los Paises Bajos y consultor,
asegura que son multiples los beneficios de
consumir insectos para el medioambiente

4. Insectos enlatados (tomado de www.ldelisto.
com)

en virtud de que son capaces de convertir
la comida en proteina de forma mucho mas
efectiva que otros animales, tienen sangre
fria y no requieren tanta agua y alimento
para mantener la temperatura corporal,
son muy eficientes al convertir el alimento
que se les da en proteina. Los grillos, por
ejemplo, necesitan 12 veces menos alimento
que el ganado, cuatro veces menos que las
ovejas, y la mitad de la alimentacion de los
cerdos y los pollos para producir la misma
cantidad de proteina. Otro beneficio para
el medio ambiente: emiten menos gases de
efecto invernadero que el ganado. De este
modo, los insectos -ricos en vitaminas y
minerales— serian una fuente de proteinas
alternativas a la carne de ganado vacuno,
bovino y porcino y su consumo podria
solucionar, al menos en parte, el problema
global de la malnutricién. Ante las reticen-
cias culturales que puedan surgir, van Huis
sugiere comenzar por alimentar el ganado
con insectos y gradualmente incluirlos en
la dieta humana.

Recientemente, el consumo de insectos
ha sido recomendado en un informe pu-
blicado por la ONU que los considera una
fuente de proteinas que, ademés, ya forma
parte dela dieta de al menos de 2.000 millo-
nes de personas en todo el mundo y hay en
ellos todavia un gran potencial por explotar
como alimento.

Es sabido que los insectos tienen nume-

5. Plato de comida con insectos (Van Huis et al., 2013)




Entrada: Ensalada de abejas

Ingredientes:

Y, taza de abejas adultas (aproxi-
madamente 40).

5 taza de larvas de abejas (aproxi-
madamente 60).

5 taza de pupas de abejas (aproxi-
madamente 60).

2 cucharadas de vinagre de vino.
6 cucharadas de aceite de olivo.

1 cucharadita de mostaza de Dijon.
Sal y pimienta a gusto.

28 gr de granos de polen.

Hojas de lechuga.

Pétalos de flores comestibles (ro-
sas, pensamientos, violetas).

Preparacion: Cocinar las abejas
adultas en agua salada hirviendo
durante 1 minuto. Retirarlas y
secarlas con una toalla de papel.
Repetir este paso con las larvas y
las pupas. Combinar los condimen-
tos (vinagre, aceite, mostaza, sal y
pimienta) en un recipiente y afadir
primero las abejas adultas, luego
las pupas y finalmente las larvas.
Antes de servir afiadir los granos
de polen. Servir en una cama de
lechuga, decorada con los pétalos
de flores.

bichos con muchas patas.

Cocinando con insectos*®

Plato principal: Langostas fritas

Ingredientes:

10 langostas

Manteca

Sal, pimienta y perejil picado
Vinagre

Preparacion: Retire las patas y las
alas de las langostas, si lo desea,
también las cabezas. Espolvorear
con sal, pimienta y perejil; frefr
en manteca. Rociar con vinagre y
servir.

Postre: Grillos cubiertos de cho-
colate

Ingredientes:
25 grillos adultos
Chocolate semiamargo

Preparacidn: Retire las patas, alasy
si lo desea, también las cabezas e
intestinos de los grillos. Hornear a
120°C hasta que queden crujientes.
Calentar el chocolate a bafio marfa
hasta que se derrita. Sumergir los
grillos en el chocolate de a uno
hasta que se cubran completamen-
te. Dejar enfriar sobre un trozo de
papel manteca.

*si se trata de insectos vivos y criados, se deben colocar en el congelador durante
30 minutos o hasta que estén muertos.

Tomado de German Lépez Riquelme. 2011. Xopamiyolcamolli. Gastronomia de

rosas funciones en el ecosistema como la
polinizacion, eliminacién de excremento,
y el control de plagas, entre otras. Muchos
de estos insectos benéficos son también
comestibles, por ejemplo, las abejas produc-
toras de miel, los escarabajos peloteros, las
hormigas de la miel. Estas poblaciones de
insectos sufren, entre otras, la degradacion
de los bosques, repoblacion forestal, con-
taminacion, y la sobreexplotacion. El uso
sostenible de insectos comestibles puede
beneficiar a la conservacion de los recursos
naturales en general, y asi jugar un papel
valioso en la conservacion de la biodiver-
sidad y servicios asociados del ecosistema.
La alimentacion del futuro es todavia una
incognita, pero surgen nuevas opciones al
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considerar la posible escasez de los recursos
tradicionales. Las razones por las cuales los
insectos pueden constituir una buena opcién
alimentaria para el futuro se justifican en su
alto contenido proteico. Otros factores se-
rian su contenido vitaminico, facil digestion,
conservacion sencilla, alto potencial repro-
ductivo, y su gran adaptabilidad ambiental
tanto en el habitat terrestre como el acuatico.

En el futuro, todas las fuentes de protei-
nas seran bienvenidas. Podriamos pensar
que si los insectos fueron importantes en la
alimentacion para las generaciones pasadas,
es posible que sean relevantes en el futuro,
si tenemos en cuenta el crecimiento demo-
grafico y la escasez de recursos alimenticios
tradicionales. Dado que en nuestro pais el
consumo de carne vacuna estd muy arraiga-
doylaalternativa de la ingesta de insectos es
una opcién todavia muy lejana, sera dificil
superar esta barrera cultural en el corto plazo
para seguir las recomendaciones sefialadas.
De todos modos, en los tiempos venideros
todas las fuentes de proteinas seran bien-
venidas y los insectos se deberan tener en
cuenta como alimento potencial en la dieta
del futuro. ¢
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S\Hacer arqueologia
desde las alturas

Maria Eugenia De Feo
J. Diego Gobbo
Reinaldo A. Moralejo

La tarea del arquedlogo siempre estuvo
asociada a las excavaciones y prospec-
ciones en el terreno, sin embargo, en las
ultimas décadas se ha visto vinculada a
diversas herramientas basadas en la Te-
ledeteccién. A partir de esta ha sido posi-
ble efectuar diferentes observaciones de
la superficie terrestre, constituyendo un
avance tecnoldgico altamente significativo
en cuanto a la interpretacion de los fené-
menos humanos en el pasado y la gestién
del patrimonio arqueoldgico.

cavacion y el trabajo de campo, cada vez resulta mas frecuente

hallar publicaciones, tanto referidas a la investigacion como a la
gestion patrimonial, donde se menciona el uso de la Teledeteccion. Se
entiende por esta ltima, a la observacién y adquisicion de informacion
de la superficie terrestre mediante el empleo de sensores relativamente
alejados de la tierra y su posterior analisis a través del procesamiento
digital y la interpretacion visual de las imagenes logradas. Los avances
tecnoldgicos ocurridos durante las tltimas décadas, en particular aque-
llos relacionados con esta metodologia, han posibilitado el desarrollo
de nuevas técnicas no intrusivas de aplicabilidad en arqueologia, no
obstante ello, su uso posee larga data.

E ; i bien la tarea del arquedlogo se asocia comtunmente con la ex-

Una de las primeras técnicas de Teledeteccion aplicadas en esta dis-
ciplina fue la interpretacion y medicion a partir de fotografias aéreas,
también llamada Fotogrametria. Este tipo de imagenes son captadas
por camaras transportadas por globos aerostaticos o aviones. Cons-
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tituyen una importante herramienta para
los arquedlogos, permitiéndoles obtener
informacion tanto de la superficie terrestre
como de los vestigios culturales que alli se
encuentren. Su gran utilidad reside en que
poseen una excelente resolucion espacial,
es decir, que el grado de detalle con que se
puede visualizar una imagen es alto, lo que
hace posible identificar evidencias superfi-
ciales como sitios arqueoldgicos o antiguos
caminos. En otros casos, la manera en que
se proyectan las sombras sobre el terreno o
en que se distribuye la vegetacion, sirven
de indicadores de estructuras enterradas
que no son visibles en superficie como por
ejemplo restos de muros arqueoldgicos.

Sin embargo, las fotografias en blanco y
negro comunmente utilizadas, poseen una
pobre resolucion espectral en comparacion
a las obtenidas por otros sensores mas mo-
dernos, registrando solo alrededor de vein-
tidos matices de gris. Ademas, pueden verse
afectadas por fendmenos meteorologicos o

atmosféricos como las neblinas y operan
unicamente durante el dia.

A pesar de estas limitaciones, las fotogra-
fias son un recurso usado por los arquedlo-
gos desde mediados del siglo XIX hasta el
presente, entre otros fines, en la planifica-
cion de trabajos de campo, la deteccion de
nuevos sitios, o la investigacion de otros ya
conocidos, para determinar densidades de
ocupacion, realizar mediciones de superfi-
cie, distancias, entre otras.

Aunque mas reciente, otra fuente im-
portante de informacion territorial en
arqueologia son las imdgenes satelitales. El
trabajo con este tipo de imagenes se apoya
en las “firmas espectrales”, que son la forma
en que cada superficie u objeto (rocas, agua,
vegetacion densa, suelos desnudos, ciuda-
des, etc.) refleja la energia emitida, ya sea
por el sol o por el satélite que transporta el
sensor. Conociendo esto, los investigadores
pueden interpretar el terreno observado.
Son de gran apoyo cuando se requiere la

el foro romano.

Fotogrametria y Arqueologia

Se considera que la primera fotograffa aérea arqueolégica fue tomada en
el aflo 1899 por Sacano Boni, quien desde un globo aerostatico capturé

Los desarrollos en la aviacién y la fotografia aérea durante las Guerras
Mundiales significaron un importante impulso para la técnica de fotogra-
metria. En los aflos posteriores el uso de este tipo de fotografias con fines
no bélicos comienza a ser cada vez mas frecuente. En arqueologia, entre
los trabajos pioneros son de destacar los del britanico O.G.S. Crawford,
quien hacia principios del siglo XX intenta confeccionar un mapa del Im-
perio Romano a partir de fotografias aéreas. Antoine Poidebard, para la
misma época, lleva a cabo el primer estudio fotogramétrico sistematico
que permite la localizacién de antiguas caravanas romanas en el desierto
de Siria. Son famosos también los relevamientos aéreos de aldeas pueblo
en Arizona y sitios de Yucatan realizados por el aviador Charles Lindebergh
en la década de 1920. Hacia el sur y unos afios mas tarde, sobresalen
los relevamientos de Maria Reiche sobre los geoglifos Nazca, en Pera.
En Argentina, los primeros trabajos que utilizan fotografias aéreas son
los de Alberto Rex Gonzéalez en los afios ‘50, donde el autor destaca la
importancia de esta fuente de informacién en la localizacién de sitios y
el reconocimiento del terreno. Este ademas, realiza una serie de vuelos
junto al IGM (Instituto Geografico Militar) de diferentes areas del Noroes-
te argentino. Las fotografias obtenidas son utilizadas por otros trabajos
posteriores, entre los que se destacan los de Cigliano y Raffino en el afio
1973, Albeck y Scattolin en el afio 1981.

En la actualidad las fotografias aéreas son una fuente de informacién a
la que recurren mayormente los arquedlogos que trabajan en sociedades
sedentarias con arquitectura perdurable, para la la localizacién de sitios,
su clasificacién segun la forma de las estructuras, la realizacién de medi-
ciones de superficie o distancias, entre otras aplicaciones.




cobertura global de un drea, ya que abar-
can mayores extensiones que por ejemplo,
las fotografias aéreas. Por otra parte, los
sistemas satelitales actuales proveen datos
de mayor resolucion espacial.

Su aplicacion resulta muy provechosa,
especialmente para el analisis de fendme-
nos no observables en regiones visibles del
espectro electromagnético, es decir, que no
pueden ser vistas por el ojo humano —-como
variaciones en la temperatura o la hume-
dad de los suelos-, pero que si pueden ser
captados por las camaras de infrarrojos o
ultravioleta portadas por los satélites. Esta
informacion, es usada por los arqueologos,
por ejemplo, para realizar estudios que
permitan identificar antiguas zonas de pro-
duccioén agricola o ganadera. Asimismo, la
capacidad que poseen algunos sensores de
penetrar en el subsuelo o atravesar la vege-
tacion, es una caracteristica muy interesante
parala arqueologia, donde una parte impor-
tante del registro suele hallarse enterrado o
cubierto de plantas o liquenes.

Tienen ademas, otra ventaja respecto de

otro tipo de imagenes y esta reside en la na-
turaleza numérica de los datos. Esto permite

Resolucion
espacial

Esta se define por el tamafio de
cada pixel, que es la unidad méas
pequefia que compone la ima-
gen, medido en metros sobre el
terreno. Asi por ejemplo, cada
pixel de una imagen Landsat
7 (ETM+) posee 30 metros, a
excepcién de la banda pancro-
matica que es de 15 metros;
en las Aster la resolucién es
de 15 metros; en las Spot-5 de
2,5 metros (pancromatica)y 10
metros (multiespectral); en Iko-
nos de 1 metro (pancromatica)
y 4 metros (multiespectral); en
GeoEye-1 de 0,5 metros (pan-
cromatica) y 2 metros (mul-
tiespectral); y en las QuickBird
de 0,6 metros (pancroméatica)
y 2,4 metros (multiespectral),
entre otras.

1. Fotografia aérea del valle de Hualfin, Cata-
marca.

trabajarlas de forma analdgica como image-
nes o mapas, a través de su interpretacion
visual, y/o en forma matematica mediante la
aplicacion de algoritmos matematicos tales
como, indices, filtros y clasificaciones, para
optimizar la informacion que brindan, asi
como también generar nuevos datos.

Iméagenes de ultima
generacion

El uso de imagenes satelitales en arqueo-
logia se remonta hacia finales de la década
del setenta, cuando comienzan a ser usadas
por ejemplo, para localizar sitios de impor-
tante magnitud en el area Mesoamericana
0 Mesopotamia, identificar antiguas rutas
o canales de irrigacion en ambientes de
planicie, entre otras. Las principales limita-
ciones en su uso estaban dadas por la menor
resolucion espacial que estas posefan en
sus inicios. Si bien las imagenes satelitales
modernas poseen cada vez mayor detalle
de la superficie terrestre, permitiendo a los
arquedlogos su aplicacion incluso para el
relevamiento de estructuras arquitectoni-
cas hacia el interior de los sitios, una de las
principales virtudes continua residiendo
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2. Comparacién de diferentes resoluciones espaciales para una misma escala y lugar. Sitio incaico

Machu Picchu, Perd.

en el amplio espectro de longitudes de
onda que los sensores satelitales detectan.
Esta superior resolucion espectral es la
que les hace posible registrar una amplia
variedad de fendmenos medioambientales
y geomorfologicos que son relevantes para
el trabajo del arquedlogo. Conociendo las
firmas espectrales de distintos materiales o
superficies, el investigador puede distinguir
por ejemplo, qué suelos pudieron presentar
en el pasado un mayor potencial para la agri-
cultura, o cuiles pudieron verse afectados
como consecuencia de la actividad agricola
prehistorica, también la distribucion de
recursos, como antiguas fuentes de arcilla
usadas en manufactura de alfareria o mate-
rias primas empleadas en la confeccion de
instrumental para la caza.

Las imagenes satelitales brindadas por
el Google Earth han revolucionado la apli-
cacion de la Teledeteccion en arqueologia,
multiplicando su uso, ya que permiten ob-
tener informacion con gran detalle sobre la
superficie terrestre a costos bajos o nulos.
Los ejemplos de la utilizacion de este tipo
de imdgenes son numerosos y van desde la
localizacion de antiguas sendas usadas por
los pobladores de la isla de Pascua para mo-
vilizar sus moais; la observacion de geoglifos

en proximidades al Lago Titicaca en Bolivia
y Pert;; la deteccion de piramides enterradas
en Egipto o grandes poblados en la espesura
de la selva amazonica; el seguimiento de
antiguos caminos prehispanicos, entre las
que se destacan las utilizadas por los Incas
para conectar sus territorios pocos siglos
antes de la conquista espafiola.

El radar

Las imagenes de radar son otra fuente
de informacién cada vez mas usadas por
los arquedlogos. Estas brindan datos sobre
la superficie terrestre y el subsuelo de for-
ma periddica y las veinticuatro horas del
dia, dado que no requieren de la luz solar o
iluminacion artificial. Ademas, los radares
pueden captar imagenes a través de las nubes
o de la vegetacion densa, incluso del suelo
cuando éste es seco y poroso, lo que las con-
vierte de gran interés para los arquedlogos.
El LiDAR (Light Detection and Ranging) y
el SAR (Synthetic Aperture Radar) trabajan
emitiendo ondas electromagnéticas hacia
el suelo, tomando el tiempo que demora la
misma en regresar y grabando la energia
reflejada, la cual va a variar segun las ca-



racteristicas de la superficie de recepcion
(vegetacion, arena, rocas, agua, y otros).
La diferencia entre ambos reside en que el
primero emite ondas luminosas (laser) y el
segundo ondas de radio.

La implementacion de imagenes de radar
en arqueologia si bien es mas reciente, ya
ha brindado importantes descubrimientos.
Por ejemplo, las imdgenes captadas por el
radar Spaceborne-C/X - Radar de Apertura
Sintética (SIR-C/X-SAR) han sido usadas
para identificar antiguos poblados y caminos
proximos a la ciudad de Petra en Jordania,
monitorear el avance de asentamientos
modernos sobre el patrimonio arqueoldgico
local.

También mediante el uso de imagenes
SAR obtenidas por el satélite japonés JERS-1
y el satélite europeo ERS-2 se ha logrado la
localizacion de Xucutaco-Hueitapalan, una

3. Imagen satelital QuickBird del sitio incaico
El Shincal de Quimivil, Catamarca, Argentina.
[tomada del Google Earth]

antigua ciudad del siglo XVI localizada al
nordeste de Honduras, que Hernan Cortés
menciona en sus cronicas. Debido a la es-
pesura de la vegetacion se debieron utilizar
ciertos filtros, que son algoritmos que se

Ventajas y desventajas de su aplicacién en
arqueologia

En los que respecta a la aplicacién de las herramientas de Teledeteccion
en el trabajo del arquedlogo se pueden mencionar las siguientes ventajas:
- Permiten obtener informacion arqueolégica de superficie, y en ocasiones
también del subsuelo, de manera rapida y sistematizada.

- Reducen los costos de la investigacion. En particular aquellos relacionados
con la prospeccién del terreno, dado que el uso de iméagenes tomadas por
sensores remotos sirven para la identificacién de estructuras arquitectéoni-
cas en superficie, detectando incluso, fenémenos no visibles al ojo humano.
- Constituyen métodos no invasivos o destructivos de los sitios y/o de su
entorno.

- Proveen informacién sobre zonas remotas, de nulo o dificil acceso, donde
no es posible llevar a cabo una prospeccién o muestreo.

- Brindan informacién complementaria al trabajo arqueolégico (topografia,
la humedad del suelo, la vegetacién) que suele ser costosa de obtener
mediante otros métodos.

- Un punto importante de mencionar respecto de las potencialidades de
las imagenes satelitales es su periodicidad. En rasgos generales, este tipo
de datos son tomados con una alta frecuencia temporal, lo que permite la
constante actualizacién de la informacién, siendo de gran ayuda en pro-
yectos donde se requiere una vision evolutiva del paisaje o en casos donde
es necesario el monitoreo de impacto en areas de interés arqueolégico.

En cuanto a las desventajas, se destacan:

- Los elevados presupuestos para la adquisicion de imagenes de dltima
generacion.

- Altos costos para generar, a posteriori en el gabinete, archivos digitales
automatizados (mapas de suelos, rios, modelos topogréficos, etc.) en
relacion a los registros geograficos con los que se cuentan.

- Problemas de exactitud y precision teniendo en cuenta que se trata de
una representacion abstracta y simplificada de la realidad.




4. Imagen LiDAR del sitio maya de Caracol,
Bélice. [Tomado de A.F. Chase, et al. “Airborne
LiDAR, archaeology, and the ancient Maya land-
scape at Caracol, Belize”, Journal of Archaeo-
logical Science 38: 387-398, 2011.]

aplican ala imagen con el objetivo de realzar
los atributos buscados, por ejemplo, cambios
en la topografia, o en la vegetacion.

Por su parte, imagenes captadas por el
radar LIDAR han servido para detectar anti-
guas ciudades y caminos maya, salvando las
dificultades que la densa vegetacion acarrea
al trabajo de campo.

Teledeteccion y Sistemas
de Informacién Geograéfica

Enlaactualidad la Teledeteccion es apli-
cada en arqueologia para resolver problemas
de variada naturaleza, aunque todos ellos
tienen en comun la necesidad de conocer
de manera mds precisa un territorio y las
evidencias arqueoldgicas existentes. Su
utilizacion suele estar ligada a los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). Un SIG
puede ser definido sintéticamente como
una herramienta tecnoldgica cuya aplica-
cion permite la resolucion de problematicas
territoriales. El creciente interés por parte
de los arquedlogos en incorporarlos a sus
proyectos de trabajo, deviene de la gran
capacidad que presentan para el almacena-
miento, gestion y representacion de infor-
macion espacial yla posibilidad que brindan
de integrar cartografia de fuentes diversas,
tales como imagenes, mapas tematicos,
fotografias aéreas, e informacion tematica
organizada en bases de datos.

Entre algunos usos contemporaneos
podemos mencionar:

o Aplicacion en el marco de programas de
preservacion y conservacion del patrimo-
nio arqueoldgico. La gestion patrimonial
se ve enormemente beneficiada a partir del
analisis de la cartografia arqueoldgica en un
entorno SIG. No sdlo por la posibilidad de
constante actualizacién de la informacidn,
sino también porque permite “cruzarla” con
otros datos, por ejemplo, aquellos referidos
al crecimiento de centros urbanos, cambios
en la explotacion de la tierra o las zonas de
inestabilidad geoldgica, y de este modo,
definir dreas prioritarias, monitorear zonas
de emergencia arqueoldgica, entre otros.

« Localizacion de sitios a partir de imagenes



. Esquema de integracién en un SIG. [Modificado www.esri.com, ©ESRI]

Sugerimos que observe los siguientes sitios
arqueolégicos en Google Earth

Sitio maya Caracol (Belice): 16°45'50”N - 89°07'03"0

Sitio inka EI Shincal de Quimivil (Argentina): 27°41'11"S - 67°10'46"0
Sitio Tikal (Guatemala): 17°13’19.66"N - 89°37'23.15”0

Lineas de Nazca (Pert): 14°41’18.25"S - 75° 7'22.08”0
Tiahuanaco (Bolivia): 16°33'22.43”S - 68°40’20.75"0

Esfinge de Giza (Egipto): 29°58’30.27”"N - 31° 8'17.44"E
Stonehenge (Gran Bretafia): 51°10'43.98”N - 1°49'34.37”70

Gran Muralla (China): 40°20’1.77"N - 116°28'49.12"E

Coliseo romano (Italia): 41°53’25.25”N - 12°29’32.49”E

Pucaréa de Tilcara (Jujuy Argentina): 23°35’11.42"S - 65°24'5.73"0
Machu Picchu (Pert): 13°09'48"S - 72°32'44”0
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de alta resolucion espacial, o por interpre-
tacion visual de firmas espectrales. También
es posible generar modelos predictivos de
ubicacion de sitios basados en relaciones
espaciales ente estos y ciertos atributos del
paisaje como la altitud, la proximidad con
cursos de agua, pasajes naturales de circu-
lacion, canteras de recursos liticos o arcillas.

« Clasificacion y localizacion de los dife-
rentes tipos de plantas que crecen en las
rocas de los sitios arqueologicos, facilitando
de este modo su localizacion. Este uso se
relaciona con la geobotanica, la cual presta
apoyo a la arqueologia cuando se une a la
Teledeteccidn. Entre otras cosas, también
permite identificar el sedimento suelto co-
rrespondiente a antiguos campos agricolas
0 a eventos de enterramiento.

« Generacion de cartografia complementaria
alainformacion estrictamente arqueologica,
pero relevante para analizar e interpretar el
pasado, como por ejemplo, mapas de suelos,
mapas de rutas, modelos de elevacion del
terreno, etc.

La arqueologia del futuro

Tal como se ha visto hasta aqui las téc-
nicas vinculadas con la Teledeteccion han
permitido, a lo largo de la historia de la dis-
ciplina, complementar los estudios comun-
mente ligados a la excavacion y las antiguas
técnicas de prospeccion sobre el terreno,
con otras nuevas fuentes de informacion
remota, en muchos casos incluso, revolu-
cionando aquellas formas tradicionales de
hacer arqueologia

Entre los diversos estudios que estas
nuevas técnicas de Teledeteccion espacial
permiten realizar, hemos mencionado la
localizacion y definicion de asentamientos
humanos; la evaluaciéon y cuantificacion
de recursos disponibles en una region de-
terminada (mineros, agricolas, acuiferos,
hidrocarburos, etc.); el trazado de redes de
comunicacion y transporte, usos potenciales
del suelo, zonas de aprovechamiento turisti-
co, gesti(’)n patrimonial, entre otros.

Los datos obtenidos por sensores remo-
tos (fotografias aéreas, imagenes satelitales y

de radar) son una fuente fundamental para
el trabajo en entornos SIG. Conjuntamente,
ambas tecnologias conforman verdaderos
sistemas de informacion integrada, que
permiten un manejo positivo de grandes
volumenes de datos geograficos organizados
en mapas tematicos, facilitan su obtencion,
constante actualizaciéon, manipulacién y
correlacion, ademas de la generacion de mo-
delos de simulacion matematica, atiles para
la evaluacion del potencial arqueologico de
distintas zonas. Se convierten asi, en grandes
herramientas técnico-metodoldgicas para
alcanzar una adecuada interpretacion y
gestion sobre un paisaje arqueoldgico.

Si bien el empleo de estas nuevas tec-
nologias esta ampliamente difundido en la
arqueologia hoy en dia, poseen aun un gran
potencial por ser explorado en el futuro. 4
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Pequeios habitantes
de las dunas
pampeanas

Federico Pablo Kacoliris
Jorge Daniel Williams

Las dunas pampeanas abarcan una gran extension
de costa en la Provincia de Buenos Aires. Estos
ambientes se encuentran en un proceso fuerte de
fragmentaciony pérdida de sus habitats naturales.
Dentro de la amplia biodiversidad que albergan las
dunas, podemos hallar cuatro especies de lagartijas
arenicolas, entre las cuales, la Lagartija de las dunas
es microendémica de este habitat y actualmente
se encuentra en peligro de extincion.

mas frecuentados de nuestro pais. El proceso de urbanizacion

de nuestras playas y dunas comenz6 hace ya casi un siglo en
ciudades como Mar del Plata y otras que fueron creciendo en impor-
tancia con el transcurso de los afios. En sitios como Villa Gesell, el
desafio dela época era el de fijar las dunas y lograr asi una estabilidad
que permitiera la construccion de viviendas para que los visitantes
pudieran disfrutar de las playas y el mar. Son bien conocidas las histo-
rias del Viejo Gesell, el gran domador de dunas, que con persistencia
y voluntad logré forestar gran parte de la ciudad que hoy dia lleva
su nombre, frenando asi el movimiento incontrolable de las masas
de arena. Sin embargo, en aquel entonces, el incipiente desarrollo
urbano se fue generando de manera escalonada, poco regulada y no
planificada. En este contexto poco o nada se tuvo en consideracion

l a costa bonaerense ha sido y es uno de los destinos turisticos



el efecto que tal desarrollo tendria poste-
riormente sobre la dindmica y los procesos
geoldgicos relacionados al movimiento de
la arena que conforma el paisaje, asi como
tampoco el efecto sobre la biodiversidad que
habita en estos ecosistemas.

El paisaje de dunas

Las dunas de las costas bonaerenses abar-
can aproximadamente unos 600 km entre
Punta Rasa al noreste y Pehuen C6 al suroes-
te. Acantilados y desembocaduras de rios asi
como ciudades y forestaciones antrdpicas
actian a modo de barreras, fragmentando
el habitat en parches con diverso grado de
aislamiento. Sin embargo la principal barrera
esta conformada por el sistema serrano de
Tandilia que alcanza el mar a la altura de
la ciudad de Mar del Plata. Debido a esta
barrera natural, podemos hablar principal-
mente de dos grandes sectores o campos de

dunas, el sector medanoso noreste y el sector
medanoso suroeste.

Las dunas, si bien representan un conti-
nuo, se encuentran divididas en tres estra-
tos. Asi, podemos reconocer una primera
porcion de héabitat o dunas frontales que
son la primera linea de dunas que siguen a
la playa, en sentido mar - continente, y cuya
fisonomia se encuentra dominada por pastos
y hierbas con una cobertura vegetal baja a
media. A esta primera linea le sigue lo que
conocemos como dunas intermedias, las
cuales en algunos sitios pueden alcanzar un
ancho de varios kilometros. En este sector
se desarrollan las conocidas dunas vivas,
que son esas grandes masas de arena, sin
cobertura vegetal, que se desplazan con el
viento y que le dan a esta porcion del habitat
un aspecto de desierto que nos evoca a las
peliculas del Sahara. Sin embargo a este nivel
existen también lo que conocemos como
bajos de interdunas, que retienen mayor
humedad y que por lo tanto presentan una
cobertura vegetal media a alta con presencia
de plantas palustres, mas adaptadas al agua.
El tltimo tramo se conoce como dunas pos-
teriores y en general se trata de un ambiente
transicional en el cual se mezclan las dunas
y los pastizales pampeanos tipicos con los
cuales se contintian. En este ecotono halla-
mos coberturas vegetales mayores, bajos de
interdunas (ya con un aspecto mas de hu-
medal pampeano tipico) y algunos cimulos
aislados de arena suelta.

Estos tres tipos de dunas albergan una
variedad de especies animales de gran
importancia, entre las cuales algunas son
tipicas de pastizal, mientras que otras se

A nivel regional, y a pesar de sus diferencias fisonémicas, las dunas costeras
pueden ser consideradas como un tipo particular de pampa. Se los puede
[lamar pastizales psaméfilos debido al predominio de hierbas y pastos,
aunque en este ambiente conviven cientos de especies vegetales nativas
de variados hébitos y fisonomfas. Especies vegetales caracteristicas de las
dunas son la “Cola de zorro” (Cortadeira selloana), el “Tupe” (Panicum spp.)
y la “Espartina” (Espartina ciliata). Pero también encontramos vegetacién
como el “Chajapé” (Imperata brasiliensis) y la “Redondita de agua” (Hydro-
cotile bonariensis), mientras que en los bajos himedos que se forman entre
las dunas podemos encontrar especies mas tipicas de humedales pam-
peanos como las “Totoras” (Typhus sp.) y los “Hunquillos” (Juncus acutus).
Esta vegetacioén, y la vida animal que sustenta, se encuentran integradas
al funcionamiento y a la dinamica de las dunas, y por lo tanto las especies
que la conforman se encuentran adaptadas a las condiciones locales.




encuentran mas adaptadas a la vida en la
arena, como por ejemplo los endémicos
“Tuco tucos” (Ctenomys talarumy Ctenomys
australis), la “Falsa yarard” (Xenodon dor-
bignyi), la “Mariposa de las dunas” (Fam.
Nymphalidae) y algunos escarabajos (ej.
el “Torito”, Diloboderus abderus). Un caso
particular es el de las lagartijas arenicolas.
Estas lagartijas son fieles representantes de
las dunas, y por lo tanto, de gran importancia
para la conservacion de estas areas.

Pequefios habitantes de las
dunas: lagartijas

Nueve especies de lagartijas y una de
lagarto (el “Lagarto overo’, Salvator mera-
inae) pueblan nuestras dunas pampeanas.
Sin embargo solo cuatro de ellas son aca-
racteristicas de ambientes psamdfilos (es
decir, ambientes con sustrato de arena) y
por lo tanto se las puede llamar lagartijas
arenicolas. Estas son la “Lagartija espinosa”
(Stenocercus pectinatus),la “Lagartija gracil”
(Liolaemus gracilis), la “Lagartija de Wieg-
mann’ (Liolaemus wiegmanni) y la “Lagartija
de las dunas” (Liolaemus multimaculatus).
Diferencias anatomicas y conductuales asi
como aspectos relacionados a sus historias
evolutivas particulares permiten que estas
especies se segreguen tanto a nivel de habitat
como a nivel regional. A gran escala pode-
mos decir que la Lagartija de Wiegmann yla
Lagartija de las dunas se encuentran amplia-
mente distribuidas en las dunas, pudiendo
encontrarlas en ambos sectores medanosos
(noreste y suroeste). Los individuos de la
Lagartija gracil sélo pueden hallarse en el
sector suroeste, mientras que en el caso de
la Lagartija espinosa, si bien su distribucién
abarcaria ambos sectores, la baja frecuencia
de registros en el sector noreste podria
deberse a una disminucion poblacional en
este sector relacionado al mayor impacto por
desarrollo urbano y turistico.

Dos de estas cuatro especies son endé-
micas de Argentina, la “Lagartija gracil” y
la “Lagartija de las dunas”. Esta tltima a su
vez, es microendémica (area de distribucion
de la especie es menor a 2000 km?) de las
dunas costeras bonaerenses y una poblacion

alcanza la costa norte de la provincia de Rio
Negro. Su escasa distribucion se debe a que
esta especie se encuentra excepcionalmen-
te adaptada a la vida en la arena y no le es
posible colonizar otros habitats. Estas carac-
teristicas dan cuenta de la estrecha relacion

evolutiva entre esta lagartija y su ambiente,
pero lamentablemente la convierten en una
especie vulnerable.

¢Por qué se encuentran
amenazadas las lagartijas
arenicolas?

Si bien la Lagartija de las dunas, debi-
do a su distribucién restringida, es la mas
afectada de las cuatro especies, todas ellas se
encuentran amenazadas, debido al impacto
antropico sobre sus habitats naturales. Al
ya citado efecto del desarrollo urbano se
suman otras amenazas como por ejemplo
la circulacion de vehiculos todo terreno
por las dunas. Esta practica es cada vez mas
frecuentey, a pesar de estar legislada, carece
de un control efectivo que impida que los
vehiculos circulen por ambientes que déca-
das atrds eran practicamente inaccesibles y



que, por lo tanto, representaban “oasis” para
la fauna nativa.

Otra de las amenazas con las cuales se
enfrentan hoy dia nuestras dunas tiene que
ver con la expansion de las forestaciones
antropicas, tanto planeadas como naturales.
Por ejemplo, en Mar Chiquita, una de las

Reservas Naturales mas importantes que
conservan estos ecosistemas, existian fo-
restaciones previas a la implementacion del
area protegida. Especies arbdreas exdticas
(pinos y acacias) han propsperado durante la
ultima década, de manera natural, transfor-
mando el ambiente e impidiendo en algunos

La lagartija de las dunas: especie paraguas

Debido a su endemismo y al alto grado de adaptacién al ambiente cos-
tero, la “Lagartija de las dunas” es considerada una especie paraguas
para la proteccién de las dunas. Esto significa que para conservar a esta
especie es necesario conservar el habitat en donde se desarrolla, por lo
cual, conservando a esta lagartija estariamos protegiendo también a las
dunas costeras y a toda la biodiversidad que sustentan. Para lograr este
objetivo nos basamos en tres pilares de accion: 1. La divulgacién ambiental,
orientada a dar a conocer la probleméatica de la especie, para incentivar
al publico en general a que participe activamente en la conservacién de
esta lagartija y de su habitat; 2. La promocién de areas protegidas, tanto
para la creaciéon de nuevas areas, como para fomentar el buen manejo
de las areas ya existentes, y 3. La restauraciéon de habitats, orientada a
promover la recuperacion de ambientes transformados (por ejemplo, por
la introducciéon de especies vegetales exéticas) hasta condiciones que se
acerquen a su situacién original.

Si bien los procesos de fragmentacién y pérdida del habitat siguen ac-
tuando a un ritmo alarmante, creemos que es posible preservar areas
importantes de dunas y mantenerlas en buen estado de conservacién. Por
esta via podremos lograr conservar poblaciones importantes de lagartijas,
asi como también de otras especies endémicas, y asegurar su viabilidad
a largo plazo. El desafio esta planteado.




sectores, el desarrollo de especies endémicas
como la Lagartija de las dunas.

A esta expansion natural, se suman aque-
llas planeadas por el hombre, con diferentes
objetivos, algunos de ellos contradictorios.
Un ejemplo de esto seria el de los bonos
verdes o bonos de carbono. En el marco del
protocolo de Kyoto se delinearon medidas
de mitigacion paralos efectos potenciales del
calentamiento global. Entre ellos se postuld
la promocion de forestaciones orientadas
a secuestrar el diéxido de carbono (CO,)
ambiental, con el fin ltimo de reducir las
concentraciones de esta molécula en el aire
y consecuentemente evitar que las mismas
potencien el ya conocido efecto invernade-
ro. Hace pocos afos atras, un proyecto de
estas caracteristicas selecciond como area a
forestar una porcion del sector suroeste de
las dunas pampeanas. Si bien el proyecto no
prosperd, dejo como precedente la amenaza
potencial y la contradiccién de como una
idea orientada a promover una mejora am-
biental puede generar un impacto negativo
en el habitat. Se podria decir que forestar un
pastizal es andlogo a deforestar un bosque
tropical, en relacion a su efecto nocivo.

Todo esto hace que las dunas y las es-
pecies que las habitan se vean fuertemente
amenazadas y en caso de no llevar adelante
acciones concretas de manejo, podriamos
encontrarnos ante una situacion critica de
pérdida de habitats naturales en unas pocas

LT v Bl

décadas. Sin duda, el gran desafio es promo-
ver la proteccion de estos ambientes y de sus
especies. Nuestro agradecimiento a Melina
Velasco, por la lectura critica del articulo. ¢

Federico Pablo Kacoliris.

Jorge Daniel Williams.

Seccién Herpetologia, Departamento
Zoologia Vertebrados, Museo de La
Plata

fedekacoliris@yahoo.com.ar



PALEONTOLOGIA
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De Patagonia a
Budapest: caminos
europeos de fosiles
santacrucenses

(1845-1956)

Sergio F. Vizcaino
M. Susana Bargo

A fines del siglo XIX y principios del XX,
acicateados por los descubrimientos de los
hermanos Ameghino, los paleontélogos evo-
lucionistas de América del Norte y Europa
posaron sus 0jos en los ma-
..Al andar se hace el camino,  Miferos fésiles de Patagonia.

y al volver la vista atras Mientras los primeros organi-
se ve la senda que nunca Zaron expediciones, los euro-
se ha de volver a pisar. peos se valieron mayormente
Caminante no hay camino de otras formas comunes en

sino estelas en la mar.

la época para hacer coleccio-
Antonio Machado (1875-1939) P P

nes de historia natural, como
el intercambio y la compra. En
el viejo continente, el devenir de los foésiles
patagbnicos no escapd a las consecuencias
de los grandes conflictos humanos que sig-
naron la primera mitad del siglo pasado.

los europeos desde que Fernando de Magallanes (1480-1521),
exploro sus costas en 1520. El 14 de septiembre de ese mismo
afo, el dia de la Fiesta de la Exaltacion de la Santa Cruz, la flota llegd
a la desembocadura del rio que el explorador llam¢ Santa Cruz. El

l os tesoros ocultos de Patagonia inspiraron la curiosidad de
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1. Mapa de época de la Republica Argentina confeccionado en el Museo de La Plata. Croquis de la
Patagonia en el area de los rios Santa Cruz y Sehuén elaborado por EP. Moreno en 1879. Foto de
Carlos Ameghino tomada probablemente en el viejo edificio del Museo de Buenos Aires (cortesia
del Museo de La Plata). Retrato al 6leo de Florentino Ameghino por Antonio Alice (cortesia del
Museo de La Plata). Algunos fésiles santacrucenses: craneo del toxodéntido Adinotherium ovinum,
esqueleto del tipoterio Interatherium robustum y craneo del perezoso Hyperleptus garzonianus (figura

elaborada por Néstor Toledo).

13 abril de 1834 ancl6 en la misma zona el
bergantin de la armada britdnica HMS Bea-
gle, comandado por el capitan Robert Fitz
Roy (1805-1865). E1 18 de ese mes Fitz Roy
junto al naturalista Charles Darwin (1809-
1882) y otros 23 hombres comenzaron a
remontar el rio en tres botes, en lo que re-
sult6 una tarea agotadora, sin llegar hasta
sus nacientes. Darwin tomé buena nota de
todo, incluyendo la geologia. Sin embargo,
no reporto el hallazgo de mamiferos fosiles
pese a haber estado tan interesado en ellos
en enero de ese mismo afno, en San Julidn
-algo mas al norte- y anteriormente en la
costa de Buenos Aires. Paraddjicamente,
los mamiferos fésiles hallados mas tarde
en las barrancas del rio (que Darwin tie-

ne que haber visto) convulsionaron a los
paleontdlogos evolucionistas de fines del
siglo XIX y principios del XX. Hoy, los
geologos identifican a los estratos de rocas
sedimentarias continentales de estas ba-
rrancas como la Formacidn Santa Cruz, la
que asignan al Mioceno temprano (entre
20y 16 millones de afios atras). También
reconocen la presencia de la misma for-
macion a lo largo de los otros principales
rios de la actual provincia de Santa Cruz
y en la mitad austral de su costa atlantica.

En esta entrega trataremos particu-
larmente como canalizaron su interés en
la obtencion de esos fésiles los centros
académicos de Europa, manteniendo
mayormente un orden cronolégico.
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El descubrimiento
de los mamiferos fosiles
santacrucenses

En una contribucién anterior en esta
revista, uno de nosotros sefialaba que la
primera recoleccion de fésiles de la For-
macién Santa Cruz ocurrié en bloques
caidos de los acantilados de la margen
norte del rio Gallegos. El hallazgo lo
efectud a principios de enero de 1845
el Capitan de la armada britanica Bar-
tholomew James Sulivan (1810-1890),
entonces al mando del HMS Philomel en
expedicion a las Islas Malvinas. Los pocos
restos recuperados fueron descriptos por
el anatomista Richard Owen (1804-1892)
del Royal College of Surgeons de Londres.
Sulivan volvié a recoger fosiles en las ba-
rrancas del rio Gallegos entre 1848 y 1863,
los que fueron enviados a Thomas Henry
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2. Créneo de un roedor santacrucense deposita-
do actualmente en Museo de Historia Natural de
Hungrfa con dos etiquetas. Una, de la compafiia
Krantz, aparentemente completada a mano en
1910, indicando que proviene de la coleccién de
von Zittel. La otra, del Museo de Budapest, fue
completada a maquina en 1956 y menciona a
Andor Semsey. Foto provista por Mihaly Gasparik
del Hungarian Natural History Museum.

Huxley (1825-1895) y descriptos por Wi-
lliam Henry Flower (1831-1899), sucesor
de Owen en el Royal College of Surgeons.
Estos fosiles se encuentran desaparecidos
al menos desde los bombardeos de Lon-
dres de 1941, durante la Segunda Guerra
Mundial.

En 1877, el explorador Francisco
Pascasio Moreno (1852-1919) y el sub-
teniente Carlos Maria Moyano (1854-
1910), remontaron el rio Santa Cruz y
recogieron los primeros fésiles de mami-
feros a lo largo de su valle. Una década
después Moreno era Director del Museo
de La Plata, el paleontélogo Florentino
Ameghino (1853/54 - 1911) sub-Director
y su hermano menor, Carlos Ameghino
(1865 - 1936), Ayudante Preparador de
paleontologia. En 1887 Carlos Ameghino
realiz6 una expedicion para hacer obser-
vaciones geologicas y recolectar fosiles
en las margenes del rio Santa Cruz para
el Museo de La Plata. Pronto, fuertes dis-
crepancias entre Moreno y los hermanos
Ameghino determinaron la separacion
de éstos de sus cargos en el Museo de La
Plata, en febrero de 1888 Florentino y
marzo de 1889 Carlos. Esto no impidid
que Carlos continuara con sus trabajos
en localidades con fauna santacrucense
en casi todo el territorio santacrucefio
por varios anos, descubriendo en la costa
atlantica, en 1891, uno de los sitios con
fosiles terrestres con mejor preservacion
del registro terciario mundial. Tampoco
evitd que Florentino concretase notables
publicaciones que llamaron la atencion de
los mas renombrados paleontdlogos de
Europa y América del Norte. Ameghino
interpretaba que la fauna santacrucense
era mas antigua que lo que ahora sabemos
y que la mayoria de los linajes de mamife-
ros, incluyendo el del humano, surgieron
en ese rincén remoto de América del Sur,
en contra de la opinién difundida de las
autoridades cientificas de la época de que
se habfan originado en el hemisferio norte.

Asi, a fines del siglo XIX y las primeras
décadas del siglo XX, los mds importantes
centros académicos del mundo -y otros
que querian figurar entre ellos- requerian
fosiles santacrucenses para sus colecciones
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3. Fragmento de mandibula de un ungulado santacrucense de las colecciones del Bayerische
Staatssammlung flr Palaontologie und Geologie de Munich, con una etiqueta antigua de la com-
pafifa Krantz y otra de la década de 1960. Foto provista por Alejandro Otero (MLP) por cortesia de

Gertrud RoBner del Museo de Munich.

y exhibiciones. Se organizaron entonces
algunas expediciones extranjeras, siendo
las mas reconocidas las realizadas por
instituciones de Estados Unidos, como las
de la Princeton University (Nueva Jersey)
entre 1896 y 1899, la del Field Museum
of Natural History (Chicago) en 1923y,
en mucha menor medida, la de la Kansas
University en 1903. Los cientificos e insti-
tuciones europeas recurrieron en general
a otras formas de adquisicion de fdsiles,
como el intercambio y la compra.

Caminos hacia Europa

En 1889 a Florentino Ameghino lo
habia sucedido el gedlogo suizo Alcides
Mercerat (2-1934) como encargado de pa-
leontologia en el Museo de La Plata, pero
para 1892 éste también se habia alejado de
la institucion por sus propias diferencias
con Moreno. Entre 1892 y 1895 Mercerat
estudid la Formacion Santa Cruz para el
Museo Nacional de Buenos Aires y colectd
fosiles, aparentemente con intenciones de
venderlos a Europa, pero habrian sido in-
cautados por el gobernador del territorio,
General Edelmiro Mayer, para remitirlos a

Buenos Aires. De acuerdo a una carta de
Carlos a Florentino, Mercerat habria sido
detenido por estafa y los fésiles quedaron
en manos de un acreedor que pensaba
recuperar su dinero mediante su venta.

Por esa época Florentino ubicaba en
Europa fésiles santacrucenses como ven-
tas o canjes por especimenes o fondos para
realizar trabajos de campo. En 1893 envi6
tosiles al paleontélogo Henri Douvillé
(1846-1937) de la Ecole Nationale Supé-
rieure des Mines de Paris (actualmente
Mines Paris Tech). Esta coleccién fue
transferida al Muséum national d'Histoire
naturelle en 1972. El mismo afio tam-
bién vendié fésiles al Palaeontologische
Sammlung, Des Staates, Alten Akademie
de Munich (actualmente Bayerische
Staatssammlung fiir Paldontologie und
Geologie), en una transaccion acordada
con el gedlogo y paleontélogo aleman Karl
A. von Zittel (1839-1904).

En 1896 Florentino vendid una colec-
cion de aves fosiles al British Museum of
Natural History de Londres. Al menos
parte de esa coleccion sobrevivio a la
segunda Guerra Mundial y permanece
hospedada en el actual Natural History
Museum de Londres, junto a algunos es-
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4. Reproduccién de una péagina de un antiguo
catélogo con fésiles santacrucenses de la com-
pafifa Krantz. Cortesfa de Ursula Muller-Krantz
(Krantz Co, Bonn).

pecimenes que fueron comprados en 1905
a H.T. Martin de la Kansas University.

En febrero de 1897 C. Ameghino le
reporto a Florentino que habia llegado al
Territorio de Santa Cruz un enviado del
Museo Britanico (de quien no se conocen
mas referencias) que estaba coleccionando
fosiles en Monte Ledn. En el ultimo afio
del siglo XIX, el famoso paleontélogo
francés Albert Gaudry (1827-1908) le
encomendd al joven naturalista André
Tournouér (1871-1929) que recogiera
fosiles santacrucenses para el Museo de
Paris, los que actualmente se encuentran
preservados alli.

En 1899, Florentino Ameghino le
propuso a von Zittel que el museo de
Munich subsidiara cuatro expediciones
a Patagonia a cambio de casi todos los
fosiles colectados en ellas, excepto los
novedosos. Entre 1900 y 1905 se registra-
ron tres envios de fosiles a Alemania, al
menos el primero conteniendo fésiles de
la Formacion Santa Cruz (recuadro). Estos
fosiles se sumaron a los que Ameghino
les habia vendido en 1893. Sabemos que
en 1912 el Museo de Munich entregd
fosiles santacrucenses como parte de un
intercambio con el American Museum of
Natural History de Nueva York. La mayor
parte de las colecciones (incluidas las
santacrucenses) y archivos del Museo de
Munich se perdieron debido a los bom-
bardeos de la Segunda Guerra Mundial.
Como veremos mads adelante, los fosiles
acumulados en Munich habrian tenido
un curioso devenir.

Ya siendo Director del Museo Nacio-
nal de Buenos Aires, en 1904 Florentino
Ameghino arregl6 con el ge6logo Charles
Depéret (1854-1929), de la Faculté des
Sciences de Lyon (Francia), un intercam-
bio de fésiles santacrucences de su colec-
cion privada por restos de mamiferos f6-
siles de distintas antigiiedades de Francia.
Actualmente los fosiles estan conservados
en la Université C. Bernard de Lyon.

Caminos europeos
A principios del siglo XX, el Museo



De La Plata a Munich

En Mayo de 1899, entusiasmado por los comentarios de W.B. Scott (1858-
1947) acerca de las colecciones en Princeton, K. von Zittel le menciona
a E Ameghino que dispone de fondos para que C. Ameghino realice una
campafa a beneficio del Museo de Munich. En Julio de ese afio, . Ameghino
le contesta tomando en broma los comentarios de Scott acerca del nimero
de ejemplares disponibles y le hace una propuesta que crefa conveniente
para ese museo y para mantener a su hermano en Patagonia.

“...Ahora que tiene una idea del tema, voy a concretar mi propuesta.

1° Propongo reunir colecciones en Patagonia durante cuatro afios, los dos
primeros afios en los yacimientos terciarios del Santacrucense y los dos
siguientes en los yacimientos cretéacicos de la formacién Guaranitica.

2° El Museo de Munich contribuiria a la exploracién paleontolégica de la
Patagonia con la suma de 7.000 francos por afio, pagaderos en dos perio-
dos, de 3500 en el mes de marzo de cada afo.

3° A cambio de esta subvencién me comprometo a proporcionar al Museo
de Munich todas las piezas que colectaramos, con la excepcién de aquellas
que no estén representadas en mi coleccién.

4° | a temporada de trabajo en Patagonia seria de septiembre a mayo o
abril, las colecciones llegarian a La Plata en junio o julio de cada afio, y yo
las enviaria a Munich en agosto o septiembre.

5° Las piezas principales (craneos, mandibulas, dientes, etc.), en tanto fuera
posible, yo trataria de determinarlas a partir de los tipos de mi coleccion;
las dejaré tal como vendran, haciendo sélo lo indispensable para darme
cuenta de qué se trata, de manera que usted las hara limpiar y arreglar
por sus preparadores

6° Los gastos de transporte de La Plata a Alemania estaran a cargo del
Museo de Munich.

7° Si al final del primer afio de investigaciones, los resultados obtenidos
no fueran suficientes para usted, queda en libertad de parar alli, cesando
Su compromiso”.

Zittel acepta las condiciones propuestas por Ameghino y en agosto del
mismo afio envia el primer pago. En diciembre de 1900 y febrero de 1902
Zittel recibe las dos primeras remesas. En febrero de 1904 el Prof. J. F. Pom-
pecky (1867-1930) le notifica a Ameghino que Zittel ha fallecido y pregunta
cuando realizaré el tercer envio de fésiles de Patagonia. En diciembre del
mismo afo el Prof. A. Rothpletz (1853-1918) repite el reclamo. En mayo
de 1905 Rothpletz acusa recibo de los cajones con fésiles, mostrandose
contrariado porque no ha encontrado nada nuevo.

Hungaro de Historia Natural de Budapest
enriquecio sus colecciones de minerales
y fosiles con el aporte de su benefactor
Andor Semsey (1833-1923), cuyo nom-
bre fue inmortalizado con los minerales
sulfuros andorita y semseyita. Semsey
compro fosiles santacrucenses a la antigua
Compania Krantz de Bonn, Alemania,
dedicada ala compray venta de minerales
desde 1833. Se trataba de “duplicados” (es
decir ejemplares repetidos de determina-
da especie) adquiridos de las colecciones
que Zittel habia conseguido para el Museo
de Munich. La Segunda Guerra Mundial
afectd poco a las colecciones del Museo

Hungaro de Historia Natural, pero duran-
te la represion del levantamiento de 1956
contra el régimen soviético, los disparos
de los tanques rusos provocaron un in-
cendio que destruyd aproximadamente
80% de las colecciones, la biblioteca y la
mayoria de los archivos. Algunos fésiles
santacrucenses han sido preservados con
las etiquetas que certifican su adquisicion
al Museo de Munich.

Volviendo al devenir de las colecciones
santacrucenses del Museo de Munich, la
mayoria de los fésiles que se encuentran
actualmente alli tienen rétulos que indi-
can que fueron adquiridos en la década
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de 1960 a la Compania Krantz. El relato
que hemos podido construir sugiere que
existe la posibilidad de que en las primeras
décadas del siglo XX el Museo de Munich
haya vendido fdsiles santacrucences a
la Compaiiia Krantz para volver a com-
prarselos después de la Segunda Guerra
Mundial. Esta compaiiia aun cuenta con
fosiles santacrucenses y gentilmente nos
han provisto copia de algunos de sus an-
tiguos catalogos, aunque manifiestan no
tener registro de su origen. En el Museum
fir Naturkunde de Berlin también hay
fosiles santacrucenses, aunque no existe
constancia de la forma en que fueron
obtenidos. Podemos especular que fueron
adquiridos a la Compania Krantz.

En la década de 1920 Theodor Alle-
mann, miembro de la comisién directiva
del Museo de Olten en Suiza, quien trabajo
en Argentina en 1920 como ingeniero dela
compaiia de electricidad Olten-Aarburg
Gosgen, obtuvo una modesta coleccion
de fdsiles santacrucenses, actualmente
depositada en el Palaontologisches Institut
Und Museum de Zurich.

‘‘La senda que nunca se ha de
volver a pisar”’

Después de millones de afios de des-
cansar en Patagonia, los fésiles santacru-
censes iniciaron un derrotero que llevo a
muchos de ellos hasta la vieja Europa. Alli
se afincaron en prestigiosas instituciones
cientificas, fueron moneda de cambio
entre esas entidades, destruidos durante
los profundos conflictos humanos que sa-
cudieron al continente y vueltos a rescatar
por las mismas instituciones.

Pensar que los fésiles santacrucenses
regresen a Patagonia es irreal e innecesa-
rio, quizas salvo en unos pocos casos. Han
hecho su camino hacia Europa dejando
una estela que nos ensefa que el mayor
valor de los fosiles reside en su aporte al
conocimiento, no como simples objetos de
exhibicién. También nos hacen reflexionar
sobre la fragilidad de las instituciones que
albergan ese conocimiento y la necesidad
de sostenerlas en el tiempo a pesar de las
vicisitudes.

En las tltimas décadas se han recolec-
tado miles de fosiles santacrucenses que
siguen haciendo los caminos del cono-
cimiento en varios centros cientificos y
académicos de Argentina y que esperan
un destino institucional estable que les
permita retomarlos por siempre. ¢
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MUSEO - 44 as colecciones biolégicas representan el patrimonio natural de
un pais o regiéon. Los especimenes depositados en los museos de
ciencias naturales y su informaciéon asociada, constituyen la base

ara el conocimiento de la diversidad biolégica y posibilitan el avance de
la investigacion cientifica en diversas ramas, principalmente la Taxonomia,
la Filogenia, la Ecologia y la Biogeografia.

Frente a la denominada “crisis de la biodiversidad” y la acelerada
extincion de especies, las colecciones biolégicas han adquirido mayor
relevancia, porque son una referencia fundamental para realizar inventa-
rios de flora y fauna, sobre los cuales es posible adoptar decisiones sobre
proteccion de ambientes naturales y manejo de recursos biolégicos.

La coleccion de Entomologia del Museo de La Plata es una de las
mas importantes del pais, junto con la del Museo Argentino de Ciencias
Naturales de la ciudad de Buenos Aires, y la del Instituto Miguel Lillo de
Tucuman. Se organizé a instancias del prestigioso especialista aleman
Carlos Bruch, tuvo un gran impulso bajo la direccion de los doctores
Maximiliano Birabén y Belindo Torres, y continué creciendo durante las
gestiones de sus sucesores, los doctores Luis De Santis, Ricardo Ron-
deros, Juan Alberto Schnack y Norma Diaz. En la actualidad cuenta con
alrededor de 2.000.000 de especimenes, coleccionados principalmente
en la Argentina y otros paises de América. Entre ellos hay méas de 10.000
ejemplares tipo, de referencia para la identificacion de especies.

De los 11 6rdenes de insectos holometabolos (con metamorfosis
completa), cuatro son los mas diversos y relinen el 99% de las especies:
Coledptera (-500.000 spp.), Diptera (-150.000 spp.), Hymenoptera
(-150.000 spp.) y Lepidoptera (-160.000 spp.). El 70% del material de-
positado en la coleccién entomolégica del Museo de La Plata pertenece
a estos 6rdenes y solo una infima parte es accesible al plUblico a través
de la sala de exhibicion.

Analia Lanteri

Caratula: Mariposas de la familia
Nymphalidae. Esta familia cuenta con
gran numero de especies que habitan en
las selvas tropicales y subtropicales de
América. Fotografias C. Klimaitis.



a mayoria de los insectos de
la coleccién del MLP se con-
servan secos, montados en

alfileres entomolégicos, dentro de

cajas herméticas que se ubican en
muebles adecuados para tal fin, en
una sala con humedad y tempera-
tura controladas. En los ejempla-
res de mayor tamano los alfileres
atraviesan el cuerpo del insecto,
en tanto que los mas pequenos
se adhieren al extremo de peque-
fos tridngulos de cartulina, cuya
base estd atravesada por el alfiler,
0 son montados en preparaciones
microscépicas. El montaje facilita
la manipulacién y la observacion
bajo la lupa o el microscopio. Cada
espécimen estd acompafnado por
etiquetas con su identificacion y los
datos de procedencia geografica.
Los ejemplares sin procedencia
no tienen valor cientifico y pasan
a integrar la coleccién didactica
(figuras 1, 2).

a coleccion de ortépteros com-

prende alrededor de 15.500

ejemplares de langostas, tu-

1. Cajas entomolégicas de mariposas de
la coleccién histérica Alberto Breyer. (Foto
de A. Gaddi).

curas, saltamontes y grillos. La

coloracion de estos insectos es
tegumentaria y se deteriora cuando
el insecto muere. Por eso resulta
atil tomar fotografias cuando aun
estan vivos y en su ambiente natural
(figuras 3y 4).

2. "Chinche de encaje” de la familia
Tingidae (Hemiptera), montada en
triangulo de cartulina. (Foto de P. Dellapé
y S. Montemayor).

3y 4. Tucura Huaylasacris maxcerci (Orthoptera) preservada en la colecciéon del MLP y
en su habitat natural del Parque Nacional Huascaran, en la cordillera Blanca del Perd,
donde vive por encima de los 4000 metros de altura. (Foto de M.M. Cigliano, escala 1cm).



museo-46 m a colecciéon de hemipteros comprende alrededor de 26.000 ejem-

plares de chinches acuaticas y terrestres, fit6fagas y hematoéfagas,

bcom o las vinchucas, ademas de chicharras, chicharritas y otros

grupos de insectos con hemiélitros (alas anteriores con su mitad basal

esclerosada y su mitad distal membranosa) o tegminas (de consistencia
membranosa o apergaminadas).

5y 6. Ceresa nigripectus (vistas lateral y frontal, longitud 6 mm). Al igual
que otros Membracidae, presenta una expansion del pronoto con apa-
riencia de sombrero, en este caso con dos puntas. Es una especie nativa
de Argentina, danina para los cultivos de alfalfa. (Foto de A. M. Marino).

7. Sibovia sagata (Cicadellidae) es una
chicharrita de unos 5 mm de longitud
nativa de Sudamérica, que ataca plantas
ornamentales. Sus colores también se
deterioran cuando los ejemplares estan
secos. (Foto de S. Paradell).

8. Las “chinches acuaticas”, como las del género Lethocerus
(Belostomatidae), suelen alcanzar tamanos superiores a los 12 cm. Son
depredadoras y muy comunes en charcas y otros cuerpos de agua dulce.
(Foto de Bruno Pianzola).



a coleccion de cole6pteros incluye mas de 250.000 especimenes

de escarabajos estercoleros, escarabajos longicornios o taladros,

carcomas, gorgojos, mariquitas o vaquitas de San Antonio, luciérna-
gas, etc. Es la coleccion mas grande de la divisibn entomologia y cuenta
con la representacion de 100 familias.

Los coledpteros presentan una enorme diversidad morfolégica, de
habitats y de tipos de alimentacion. Los hay depredadores, fitéfagos,
xil6fagos y coprofagos, terrestres o de agua dulce. A diferencia de otros
insectos, conservan su coloracién después de muertos, pues ella se debe
a la presencia de pigmentos cuticulares o a la refraccion de la luz sobre
las escamas que recubren su cuerpo.

9, 10y 11. Las familias Scarabaeidae
(verdaderos escarabajos), Buprestidae
(“escarabajos joya”) y Curculionidae
(gorgojos), incluyen algunas especies de
coledpteros de gran belleza, por su morfologia
y coloracién iridiscente. Estas son muy
apreciadas por los coleccionistas, a pesar de
que estan protegidas por leyes y su comercio
es ilegal. (Fotos de A. Lanteri- B. Pianzola).

12, 13y 14. La familia Chrysomelidae incluye insectos fit6fagos,
de tamano pequeno y coloracién variada, vulgarmente llamados
"vaquitas”. Muchos de ellos son plagas agricolas

(Fotos de N. Cabrera- B. Pianzola).
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m a colecciéon de dipteros comprende mas de 40.000 especimenes

de moscas, mosquitos, tdbanos y jejenes. Alrededor de 20.000
“mejemplares estan montados en alfileres entomolégicos, aproximada-
mente 10.000 en preparados microscépicos y mas de 16.000 son larvas

y adultos conservados en alcohol.

15. Culicoides crucifer pertenece

a la familia Ceratopogonidae, de
gran importancia sanitaria por

los habitos hematéfagos de sus
especies. Para estudiar estos jejenes
es preciso realizar preparaciones
microscépicas, ya que generalmente
no superan el milimetro de longitud.
(Foto de Ruth Perreyra-Keppler, INPA-
CNPq).

16. El estudio de microestructuras al microscopio
Optico y al microscopio electronico de barrido es
fundamental para la correcta identificacion de los
ceratopogdnidos. (Foto de M. Ronderos).

a coleccion de himendpteros incluye alrededor de 80.000 especime-
nes de avispas, abejas, abejorros y hormigas, montados en alfileres
entomolégicos (himendpteros aculeados o con aguijén) y mas de

60.000 especimenes de pequenas avispitas de la serie parasitica, mon-

tados en alfileres o0 en preparaciones microscopicas.

17. Las avispas de San Jorge (Pepsis
cupripennis) son de color azulado y alas
anaranjadas. Las hembras buscan nidos
de tarantulas, que inmovilizan con su
aguijon para luego depositar sus huevos en
el abdomen. De esos huevos nacen larvas
que se alimentan de la arana viva, para
completar alli su desarrollo. Los adultos
de estas avispas se alimentan de néctar.
(Foto de B. Pianzola).

18. Estas pequenas avispitas de la familia
Chalcidoidea se comportan como ecto o
endoparasitoides de otros insectos y tienen
gran importancia para el control biologico
de insectos plaga y de importancia sanita-
ria (Foto de D. Aquino).



a colecciéon de lepiddpteros es
una de las mas valiosas de la
division entomologia. Cuenta

con mas de 30.000 ejemplares de

mariposas diurnas y nocturnas o
polillas, pertenecientes en su ma-
yoria a la ex coleccion A. Breyer, de
gran valor histérico. Nymphalidae es
una de las familias con ejemplares
de mayor belleza y mejor repre-
sentadas en las selvas tropicales
y subtropicales de América. Estas
mariposas exhiben fendmenos de
mimetismo y de cripsis para pasar
inadvertidas en su entorno, y algu-
nas son migratorias. Actualmente
la familia incluye las mariposas
biho, las monarcas, las mariposas
hoja y nuestra mariposa nacional,
denominada vulgarmente “bandera
argentina”.

19. Morpho epistrophus o “bandera ar-
gentina” (Morphinae, Morphini). Especie
de gran tamano y color generalmente
blanco-celeste nacarado y transparen-
te. Su distribucion llegaba desde Brasil
hasta las zonas riberenas del norte de la
provincia de Buenos Aires, pero debido
a la destruccion de los habitats, casi no
se la observa en la actualidad en estas
areas. Es una especie protegida. (Foto de
C. Klimaitis).

20. Blepolenis batea
(Morphinae, Brassolini)
es una mariposa buho
habitante de las selvas
de América tropical. En
la faz ventral de sus alas
se observan los ocelos,
que al posarse cabeza
abajo le dan la apariencia
de un biho. (Foto de C.
Klimaitis).

21. Agraulis vanillae (Heliconiinae) se

distingue por la presencia de méaculas
espejadas en su faz ventral. Sus orugas
se alimentan de pasionarias o flores de
la pasion (Passifloraceae). (Foto de C.
Klimaitis).



MUSEO-50

22y 23. Agrias claudina (Charaxinae), presenta diferente patrén de coloracién en su faz
dorsal y ventral, de alli que estas mariposas suelen montarse y fotografiarse en ambas
faces. La diferencia de color acentla los fenémenos de cripsis para pasar inadvertidas

en su entorno. (Foto de C. Klimaitis).

24 y 25. Zaretis isidora y Prepona laertes
(Charaxinae) son “mariposas hoja”. La
mayoria de los Charixinae

son cripticos en mayor

0 menor medida.

(Foto de C. Klimaitis).

26. A diferencia de otros lepidépteros,
Pteronymia carlia (Danainae, Ithominii) pre-
senta alas hialinas, transliicidas, carentes
de las escamas que les dan color. (Foto de
C. Klimaitis).

27. Las mariposas
nocturnas o polillas

son generalmente poco
vistosas con respecto a las
diurnas. Este no es el caso
de la familia Saturniidae,
que incluye polillas de
habitos crepusculares de
gran belleza. Como otros
miembros del grupo,
Citheronia voglieri presenta
un cuerpo grueso y piloso,
alas relativamente pequenas
y antenas pectinadas. (Foto
de A. Zapata).
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Fragmentos de historia
a orillas del Nilo

Maria Marta Reca

Todos tenemos alguna imagen sobre el antiguo
Egipto. Peliculasy personajes han alimentado
nuestra imaginacién cargada de tesoros,
piramides, misterios y aventuras. Sin embargo,
la mirada de arquedlogos e historiadores nos
ofrece nuevas y documentadas versiones.

sala de exhibicion sobre el antiguo Egipto y culturas nubias,

sabiamos que debiamos afrontar una serie de desafios. Por
un lado, resguardar una coleccion tnica en el pais que presentaba
problemas importantes de conservacion; por otro, pensar una ex-
hibicién para el publico general que mostrara un Egipto diferente,
un Egipto sin oro y sin piramides pero que sin embargo contiene
los codigos milenarios de la antigua civilizacion.

( :uando comenzamos a trabajar en el proyecto de la nueva

Fragmentos de Historia a Orillas del Nilo presenta mas de 40
fragmentos de arenisca que pertenecieron al complejo de Aksha

Sector dedicado a las practicas funerarias del Antiguo Egipto. Foto Pilar Ungaro



Vista general de la sala egipcia. Foto Pilar Ungaro

(1279-1212 a.C.), unalocalidad a orillas del
Nilo que funcioné como centro politico y
administrativo durante la época de Ramsés
IT (dinastia 19) y que incluia un templo, el
barrio de los funcionarios, la casa del gober-
nador, los depdsitos para granos, entre otras
construcciones.

Aunque fragmentarias, las piezas con-
servan inscripciones jeroglificas cuya inter-
pretacion, junto a otras evidencias, permite
recuperar diversos aspectos de la vida en el
antiguo Egipto, tales como la administracion
y el poder politico, la monumentalidad de
sus obras, la extension del imperio durante
el reinado de Ramsés II y algunas de las
manifestaciones simbolicas del mundo so-
brenatural que atraviesan toda la sociedad
egipcia.

Todas las piezas son originales y fueron
donadas al Museo de La Plata en agrade-
cimiento por los trabajos realizados por
la expedicion Franco-argentina dirigida
por Abraham Rosenvasser, egiptélogo ar-
gentino, durante la década de 1960. Dicha
expedicion fue una de las que respondi6 al
llamado de la UNESCO para el rescate de
monumentos histdricos que quedarian bajo
las aguas con motivo de la construccion de
la represa de Aswan. Ademas del complejo
de Aksha, la expedicion excavo enterratorios
de otras culturas de la region de Nubia con
una profundidad temporal que alcanza una
antigiiedad de mas de 3000 afos a.C., que
amplian la coleccion con piezas de cerdmi-
ca, una gargola meroitica y un capitel de la
época cristiana.

La distribucién tematica en la sala de
exhibicion aborda temas como el Nilo, cuna
dela civilizacion, la economia y administra-
cién del estado, la escritura, el gobierno del
faradn, las guerras y el templo como lugar
de culto. El ultimo sector, dedicado a las
practicas funerarias, contiene uno de sus
principales atractivos. Dos ataudes egip-
cios y un conjunto de pequefias esculturas
funerarias (ushebtis) que forman parte de
otro conjunto de piezas egipcias donada por
Dardo Rocha en 1888.

Temporalmente pertenecen a la época
tardia y fueron motivo de estudios tomogra-
ficos con técnicas no invasivas durante el ao
2010. Conservan inscripciones funerarias




Sector de ingreso. La expedicién y el complejo de Aksha. Foto Pilar Ungaro

y su estudio permitié conocer mejor las
técnicas de momificacion y caracteristicas
particulares de cada individuo.

Los trabajos de conservacion

Los fragmentos de arenisca, muchos de
ellos de considerable tamafio y peso, fueron
desmontados de su antiguo lugar en la planta
baja del museo, donde estuvieron exhibidos
desde el afio 1977, en la sala que muchos
visitantes frecuentes recordaran con el nom-
bre de “sala negra”. La nueva exposicion fue
montada en la planta alta, en armonia con
el contenido de otras salas del mismo piso
dedicadas genéricamente al hombre y la
cultura, recuperando espacialmente el hilo
conductor del guién original ideado para el
Museo de La Plata por Francisco Pascasio
Moreno, su fundador.

Asimismo, las piezas que presentaban
importantes problemas de deterioro, re-
cibieron un minucioso tratamiento de
conservacion que garantizo su estabilidad
estructural y perdurabilidad. Esta tarea estu-
vo a cargo de un especialista en conservacion
de materiales inorganicos tridimensionales,
Kent Severson quien estuvo en la Argentina

gracias a Elsa Rosenvasser de Feher, la hija
del arquedlogo que llevé adelante la cam-
pafia de rescate, que gestiono, junto con la
Divisién Arqueologia yla Direccién del Mu-
seo de La Plata, un subsidio de la Fundacién
Paul Getty (EEUU). Con la pasion de quien
custodia un legado cargado de la memoria
familiar y la generosidad que otorgan el co-
nocimiento y la conviccion, Elsa Feher puso
el proyecto “en sus hombros” y, junto a la
egiptologa Perla Fuscaldo y otros especialis-
tas, el equipo de la Unidad de Conservacion
y Exhibicion del MLP y personal técnico de
la Division Arqueologia, comenzd un nuevo
rescate del complejo de Aksha.

Con el mismo criterio de preservacion,
fueron intervenidos los atatides. Dos espe-
cialistas en conservacion preventiva, Ana
Cozzuol y Eva Tavella, realizaron un trabajo
minucioso de consolidacion y limpieza. La
interaccion entre especialistas, técnicos y
conservadores fue primordial. Asi, Diego
Santos y Belén Daizio, estudiosos intérpre-
tes de la cultura egipcia, acompanaron esta
etapa aportando un valioso conocimiento
que oriento la delicada tarea de resguardar
la integridad de las piezas de modo que
la intervencion no provocara pérdida de
informacion.
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Las puertas de los depésitos. Foto Pilar Ungaro

Entre los miembros de esta histérica expediciéon se encontraba Al-
berto Rex Gonzélez, considerado el padre de la arqueologia argentina. En
su libro “Tiestos dispersos. Voluntad y azar en la vida de un arqueélogo”,
dedica uno de sus capitulos a la expedicién en suelo nubio. A través de sus
palabras es posible imaginar algunos pormenores del trabajo de campo:
“Viviamos en ranchos de paredes de adobe, de grandes habitaciones, con
techos de paja y cumbreras a dos aguas. En su interior circulaban tran-
quilas simpaticas ratitas de grandes orejas redondas que se paraban de
cuando en cuando, doblando asombradas |la cabeza para vernos mejor.
Eran graciosas y divertidas. Afortunadamente estabamos en invierno,
pues en verano, segun nos informaron, detras de las ratitas llegaban las
cobras, conocidas por el mortal efecto de su ponzofia. El otro espécimen
zoolégico no muy agradable, era el enorme escorpién del desierto. Pero
apenas los vimos, pues solo se los encontraba al levantar los grandes
blogues canteados de las construcciones ramésidas, debajo de los cuales
se refugiaban buscando un poco de humedad.

Pasaban los dias y la Unica ansiedad que debilitaba nuestro interés
constante por los nuevos hallazgos era saber de nuestros hijos y familiares.
El templo estaba muy destruido por el tiempo y el paso de las distintas
culturas. La ocupacién mas reciente y por lo tanto la capa de restos mas
superficiales correspondia a una iglesia cristiana. Entre los vestigios que
dejaron habia pequefias vasijas de barro cocido de forma cénica tal vez
representando velas, que debieron de servir de ofrendas. Mas abajo estaban
las paredes con bajos relieves endiosando a Ramsés por su victoria sobre
los hititas. Habfa largas filas de prisioneros y de carros de guerra, algunos
frisos mostraban series de Horus, otros monos sagrados. Algunos pocos
ejemplos llegaron al Museo de La Plata y alli se exhiben, después de un
largo y accidentado viaje. Primero a Khartoum, luego a un puerto sobre
el Mar Rojo y desde alli a Roma, para ser embarcados rumbo a Buenos
Aires.”(2000:90).




En la sala

Cada pieza esta cuidadosamente ubicada
en el espacio expositivo seglin su pertenencia
a los distintos sectores del asentamiento de
Aksha. Asi, fragmentos de jambas, dinteles,
porticos y pilares encuentran un primer ni-
vel de contexto que les otorga la pertenencia
espacial. En concordancia con esta ubica-
cion, inscripciones jeroglificas encierran
mensajes que arquedlogos e historiadores
descifran completando figuras, ideogramas
y escenas que refieren a ofrendas, relatos de
batallas, el poder del faraon, la representa-
cion de los dioses en la tierra, entre otras.
Por ejemplo, se destaca una columna de tres
metros de altura que perteneci6 al portal del
palacio del gobernador, asiento ocasional del
virrey del Alto y Bajo Egipto y que contiene
inscripciones sobre el protocolo real confor-
mado porlos titulos y nombres que ostenta
el faradn. Otro conjunto de piezas reconstru-
ye las puertas de los dos de los depdsitos de
Aksha, donde se guardaban los productos
que serian redistribuidos por el faraén, pro-
veedor de alimentos. Asi, entre muchas otras
representaciones aparecen discos solares,
cobras, pajaros y lineas incompletas pero en
las que sin embargo es posible descubrir la
impronta de los perfiles egipcios.

La puesta museografica incluye una ma-
queta del complejo y otra del templo de Ak-
sha, un libro digital que relata el hallazgo y
las distintas expediciones que se sucedieron
desde el siglo pasado, ficheros interactivos
que amplian la informacién sobre el Nilo y
la escritura egipcia, entre otros. Completala
presentacion un video explicativo con ima-
genes del estudio tomografico y fotografias
del interior de los ataudes.

La sala cuenta con apoyaturas sensoriales
especiales para sordos a través de un video
que presenta la informacion de la sala en
lengua de sefias, y para ciegos presentando
objetos en forma explorable, acompanados
con carteleria en sistema braille.

Esperamos que nuestros visitantes
experimenten el asombro, la sorpresa, la
admiracion, y establezcan un puente entre la
imaginacion y el conocimiento, para que el
pasado lejano de Egipto nutra las vivencias
del presente.®

CGLI

Estela con representaciones. Foto Pilar Ungaro.

Lecturas sugeridas

El fragmento del recuadro ha sido ex-
trafdo del texto de:

Rex Gonzélez, A. Arenas del desierto:
rescate arqueolégico en Nubia. En: Tiestos
dispersos. Voluntad y azar en la vida de un
arquedlogo. Buenos Aires, 2000:84-101,
Emecé Editores.

Para ampliar datos sobre el tema se su-
giere la consulta de los nimeros anteriores
de la Revista Museo:

Feher, E. Del antiguo Egipto al paseo del
bosque. Resefia de un salvataje y homena-
je a su gestor. Revista Museo, Fundacién
Museo de La Plata “Francisco P. Moreno”,
Vol.3, N° 20, noviembre de 2006:17-24

Santos, D. y B. Daizio. Préacticas fune-
rarias en el antiguo Egipto. Revista Museo,
Fundaciéon Museo de La Plata “Francisco P
Moreno”, N° 25, noviembre de 2011:56-65.

Maria Marta Reca. Coordinadora de la
Unidad de Conservacién y Exhibicién
del Museo de La Plata. Facultad de
Ciencias Naturales y Museo. UNLP.
mmreca@fcnym.unip.edu.ar



PALEONTOLOGIA Vertebrados

El espiritu del dios del
matr:

Caypullisaurus
bonapartel,

el ictiosaurio jurasico
del Neuquén

Marta S. Fernandez

Durante el Jurasico, periodo en el cual los
dinosaurios dominaban los continentes,
otros fantasticos reptiles dominaban los
mares y océanos del planeta. Entre ellos,
los ictiosaurios (o saurios con forma de
pez) fueron particularmente exitosos. En el
noroeste de la Patagonia argentina se han
recuperado ejemplares de estos peculiares
reptiles, como el espectacular Caypullisaurus.

mayormente arido y la imponente Cordillera de los Andes lo

separa de las costas del Pacifico. Como miticamente lo refleja
la leyenda del diluvio segtin los Mapuches, hace aproximadamente
150 millones de afnos (Jurasico Tardio) los paisajes de esta region
eran radicalmente diferentes. Los Andes no se habian elevado y un
engolfamiento del Proto-Pacifico inundaba este territorio (Fig. 1). Este
paleogolfo, o Cuenca Neuquina, estaba separado del mar abierto por
una cadena de islas volcanicas y era el ambiente fisico donde vivian
ricas faunas de reptiles marinos.

] z | territorio de la provincia de Neuquén y sur de Mendoza es



1. Reconstruccién de la Cuenca Neuquina. Figura modificada de G. Veiga, L. A. Spalletti, J.A. Howelll
y E. Schwarz (eds). The Neuquén Basin, argentina. A case study in sequence stratigraphy and basin

dynamics. Geological Society 252, pp.336.

En varias localidades de la provincia de
Neuquén y sur de Mendoza se han hallado
reptiles que documentan la riqueza que
habrian tenido las herpetofaunas marinas
en este paleogolfo. Durante el Jurasico Tar-
dio, cuando los dinosaurios dominaban las
masas continentales, otros linajes de reptiles
completamente adaptados ala vida acudtica
(ictiosaurios, plesiosaurios y cocodrilos
metriorrinquidos), dominaban los mares y
océanos incluyendo el paleogolfo neuquino
(Fig.2). En la cima de las redes troficas de
los mares jurasicos, estos reptiles desem-
pefiaban los roles de grandes predadores,
roles que en los mares y océanos actuales
desempenan los tiburones, delfines y orcas.

Las exploraciones paleontologicas, lide-
radas por la Dra Zulma Gasparini (Museo
de La Plata) durante las ultimas cuatro dé-
cadas, han permitido reunir una importante
coleccion de ictiosaurios, plesiosaurios,

tortugas y cocodrilos marinos extintos y,
sobre esta base, reconstruir los escenarios
evolutivos testigos de la vida en los mares
jurdsicos patagonicos. Hasta el presente los
reptiles mas frecuentes son los ictiosaurios
(o saurios en forma de pez) y, entre ellos,
uno de aproximadamente 7 metros de lar-
go al que se nomino cientificamente como
Caypullisaurus bonapatei.

El espiritu de Cay-Cay

En la sala IV del Museo de La Plata
esta expuesto el calco del ejemplar tipo
de Caypullisaurus bonapartei (Fig. 3) y
una reconstrucciéon en tres dimensiones
de cémo habria sido este ictiosaurio. La
especie C. bonapartei fue descripta sobre
la base de dos ejemplares adultos hallados
en Neuquén (Fernandez, M. 1997 Journal
of Paleontology 71:479-484). Su nombre

la culebra de su nombre.”

Valparafso, 1877.

“Tiene muy creido que cuando salid el mar y anegd la tierra antiguamente sin
saber cuando, se escaparon algunos indios en las cimas de unos montes altos
que se llaman Tenten...En la cumbre de cada uno de estos montes altos llamados
Tenten, dicen que habita una culebra del mismo nombre...también habia otra
culebra en los lugares bajos llamada Caycay-Vilu, y que esta era enemiga de
de la otra culebra Tenten y asimismo enemiga de los hombres, y para acabarlos
hizo salir el mar, y con su inundacién quiso cubrir y anegar el cerro Tenten y a

Extracto de la leyenda del Diluvio segin los Mapuches. Rosales, Diego de.
Historia general de el reyno de Chile, edicién Benjamin Vicufia Mackenna, |, p. 4-6.
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2. Reconstruccién de Caypullisaurus frente a un
molusco jurdsico (amonite) pariente del actual
Nautilus. Dibujo de Jorge Gonzélez.

3. Caypullisaurus bonapartei expuesto en la Sala
IV del Museo de La Plata correspondiente al
calco del ejemplar tipo.

genérico deriva de la combinacién de Ca-
ypulli (= espiritu de Cay-Cay, dios del mar
en la mitologia Mapuche) y la palabra de
origen griego saurus (= lagarto), en tanto
que el epiteto especifico fue en homenaje al
paleontélogo argentino, Dr. José Bonaparte.
El ejemplar mas completo fue seleccionado
como tipo portador del nombre (= holoti-
po) y se encuentra depositado en el Museo
Argentino de Ciencias Naturales (MACN),
en tanto que el segundo ejemplar (paratipo
o ejemplar que acompaiia al holotipo) forma
parte de la coleccion de Paleontologia de
Vertebrados del Museo de La Plata. Desde
su descripcion original, se han descubierto
mas de una decena de estos ictiosaurios. Los
ejemplares adultos median aproximadamen-
te entre 6 y 7 metros de longitud corporal,
valor superior al de las actuales orcas. A
nivel global, los ictiosaurios mas pequenos
conocidos no superan el metro y pertenecen
a una especie del Tridsico Temprano (~240
millones de afios) hallada en China, en tanto
que los de mayor longitud sobrepasan los
16 metros y provienen del Triasico Tardio
(~210 millones de aios) de Canada, Estados
Unidos y China. Este rango de longitudes
corporales ubica a Caypullisarus como un
ictiosaurio mediano.

El patron corporal de Caypullisaurus
evoca a primera vista a un delfin. Este sor-
prendente parecido entre un reptil (ictio-
saurio) y un mamifero (delfin) es producto
de un proceso conocido como evolucion
convergente. La similitud entre dos o mas
organismos puede deberse a que ambos
tienen una relacion genealdgica estrecha,
esto es, derivan de un antecesor comun
cercano (similitud homoéloga); o bien puede
deberse a que organismos, no estrechamente
emparentados, desarrollan caracteristicas
semejantes como resultado de la adaptacion
a ambientes o nichos ecoldgicos similares
(similitud no-homdloga u homoplasica).
Un ejemplo del primer caso es el parecido
entre los chimpancés y los humanos; en
tanto que las semejanzas entre los ictiosau-
rios y los delfines (cuerpo alargado, brazos
transformados en aletas, presencia de una
aleta dorsal y otra caudal) son ejemplos
de similitud no homdloga y son producto
de la adaptacion de ambos grupos (cuyos



antecesores eran terrestres) a la vida en mar
abierto.

Los desafios de vivir en el mar

Una de las transformaciones mas obvias
del esqueleto de los ictiosaurios, para la vida
acuatica, es la de los brazos y patas conver-
tidos en aletas. En contraste con los huesos
alargados que conforman los brazos y dedos
dela mayoria de los reptiles, todos los huesos
del miembro anterior de los ictiosaurios
jurasicos (exceptuando el himero) son tan
largos como anchos, patrén que se repite
en los miembros posteriores. Asimismo, la
mano de los ictiosaurios representa el ejem-
plo més extremo de hiperfalangia (falanges
supernumerarias por dedo) e hiperdactilia,
(dedos supernumerarios por mano) cono-
cida en tetrdpodos. A modo de ejemplo, el
modesto maximo de tres falanges de nues-
tros dedos se contrapone con el maximo de
20 falanges del tercer dedo de Ichthyosaurus.
Tan o mas sorprendente resulta la compara-
cion del patron pentadactilo (cinco dedos)
de la mayoria de los reptiles y mamiferos,
con la hiperdactilia de los ictiosaurios, uno
de cuyos casos més extremos es la mano de
Caypullisaurus con al menos 9 dedos por
mano (Fig. 4). Al igual que en los delfines,
todos los dedos estaban incluidos en un
unico envoltorio de tejido blando lo que sin
duda aumentaba la eficiencia hidrodindamica
de las aletas.

Del mismo modo, la columna vertebral
de los ictiosaurios muestra profundas mo-
dificaciones con respecto al patrén general
de los reptiles terrestres. En los ictiosaurios
jurdsicos la columna consta de un gran
ndmero de vértebras cortas, en forma de
discos con caras anteriores y posteriores
concavas; y en su extremo posterior pre-
senta una curvatura ventral que sostenia la
aleta caudal. En algunos ictiosaurios jura-
sicos, entre los que se destaca un ejemplar
completo encontrado en Alemania, se han
preservado restos del tejido blando de sos-
tén (tejido conectivo) y piel. Este hecho ha
permitido tener un conocimiento acabado
del contorno del cuerpo y confirmar la pre-
sencia de una aleta dorsal, semejante a la de
los delfines, y de una aleta caudal en forma

4. Brazo y mano de Caypullisaurus (izquierda)
comparado con la mano humana (derecha)

de medialuna que se desarrollaba un plano
vertical (Fig. 5). El disenio del cuerpo, tal
como se ilustra en las figuras 2 y 7, sugiere
que los ictiosaurios habrian desarrollado
un estilo de nado propulsado fundamen-
talmente por movimientos ondulatorios del
extremo posterior de la columna, durante el
cual los miembros habrian tenido la funcién
principal de estabilizar al animal.

¢Qué ojo tan grande tienes? -
iPara verte Mejor!

Algo que sin duda llama la atencién
cuando se observa el esqueleto de Caypu-
llisaurus, es la presencia en el interior de la
orbita de un anillo formado por placas de
hueso unidas entre si (Fig. 6). Esta estructura
(anillo esclerdtico), o al menos algunas de
sus placas, se preservan en la mayoria de los
craneos de los ictiosaurios.

Sibien esta presente en otros reptiles, el
anillo esclerético de los ictiosaurios tiene
la particularidad de tener sus placas fuer-
temente suturadas y convexas. Esta forma
permite inferir que en los ictiosaurios el
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5. Ictiosaurio jurasico de Baviera (Alemania) en el que se ha preservado la impresién del contorno
del cuerpo. Figura modificada de Bardet y Fernandez. 2000. A new ichthyosaur from the Upper
Jurassic lithographic limestones of Bavaria. Journal of Paleontology 74:503-511.

anillo esclerdtico encerraba la porcion mas
externa del globo ocular, y de este modo se
puede estimar su forma y tamafo. El tamano
absoluto es una propiedad importante del
ojo debido a que cuanto mas grande es el
0jo, mayor es la retina, y mayor es la canti-
dad de células fotoreceptoras que alberga.
Dicho en otros términos, el tamafo del ojo
refleja la importancia de la vision para el
animal. Por ejemplo, el caballo es uno delos
vertebrados terrestres con ojos més grandes
(aproximadamente 5 cm de largo axial), lo
cual resulta muy beneficioso para un animal
que necesita ver con nitidez cuando corre
a gran velocidad. El tamano del ojo puede
ser comparado con el tamaio relativo del
cuerpo. Por ejemplo, la ballena azul tiene, en
valor absoluto, el ojo més grande de los ver-
tebrados vivientes (15 cm de diametro) pero
resulta pequefio comparado con su colosal
tamano (aproximadamente 25 metros). Con
base en los ictiosaurios de Patagonia, cuyos

anillos esclerdticos estaban mds o menos
completos, hemos podido estimar el tama-
fio del ojo y el didmetro de la cérnea. Estas
medidas estan vinculadas directamente con
dos capacidades visuales: la sensibilidad
(= capacidad de ver en ambientes de baja
luminosidad) y la agudeza (=capacidad de
resolver detalles finos de una imagen). El
ojo de Caypullisaurus rondaba los 15 cm
de didmetro, con un largo corporal de 7
metros, y el didmetro de la cérnea era de
5-6 cm. Estos valores sugieren que el ojo de
Caypullisaurus estaba adaptado para una
buena vision tanto en términos de agudeza
visual asi como en términos de sensibilidad.
Las capacidades visuales de los ictiosaurios
debieron haber sido muy beneficiosas para
escapar de sus predadores (por ejemplo los
enormes pliosaurios) y para alimentarse de
belemnites (invertebrados parientes de las
sepias y calamares que tenfan, como sus
parientes actuales, sacos de tinta).

6. Craneo y mandibula completos de Caypullisaurus bonapartei hallado en el area de Pampa Tril (norte
de la provincia de Neuquén). Nétese el anillo de hueso (anillo esclerético) en el interior de la 6rbita.
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7. Mar jurésico. En el centro de la imagen un Caypullisaurus sobre cuyo dorso nada un pequefio
cocodrilo metriorrinquido. En el sector inferior izquierdo, otro Caypullisaurus comiendo un belemnite.
En el sector superior derecho un feroz pliosaurio asoma su cabeza. Dibujo de Jorge Gonzélez.

Un final incierto

Luego de una larga y exitosa historia
evolutiva, que comenzd hace 250 millones
de afios y culminé hace 90 millones de afios
aproximadamente, los ictiosaurios se extin-
guieron. Con posterioridad a este evento
ningun otro grupo de reptiles logré ocupar,
de forma tan eficiente, los nichos ecologicos
dejados vacantes por estos animales. Se ha
propuesto como uno de los posibles factores
que ocasionaron la extincion de los ictiosau-
rios, la competencia con otros vertebrados
marinos. Su desaparicion coincide, aunque
no de forma muy precisa, con una diversifi-
cacion importante de los tiburones avanza-
dos. No obstante, no hay evidencia directa
de competencia entre estos dos grupos, por
lo que esta hipotesis no cuenta con mucho
consenso entre los paleontdlogos. También
se ha propuesto, como hipotesis alternativa,
que la desaparicion de los ictiosaurios se
debio a la desaparicion de varios grupos
de belemnites que habrian sido un item
importante en su dieta. Esta segunda expli-
cacion tampoco cuenta con gran consenso
ya que el tipo de denticién y de mandibulas
de los ictiosaurios no sugieren que fuesen

formas que dependiesen principalmente de
invertebrados de cuerpos “blandos” (como
los belemnites) como fuente de alimento.
Por el contrario, sus dientes y mandibulas
son tipicos de predadores oportunistas. Mas
aun, hace unos pocos afos se ha descubierto
en el contenido estomacal de un ictiosaurio
avanzado, restos de aves y tortugas. Tal vez
no lleguemos a poder explicar completa-
mente la extincion de los ictiosaurios, pero
las lineas de investigacion en paleobiologia y
la paleoecologia que se estan desarrollando,
asi como las continuas exploraciones pa-
leontoldgicas, seguramente nos permitiran
delinear en forma mas precisa los escena-
rios evolutivos en los que estas peculiares
criaturas vivieron, se diversificaron, y se
extinguieron. ¢

Marta S. Ferndndez
UNLP-CONICET
martafer@fcnym.unlp.edu.ar
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ii4“Un largo camino
recorrido
hacia la inclusion...’

2

Claudia Rabanaque

Desde 1989 el Museo de La Plata ofrece
“Muestras Temporarias para Ciegos y Dis-
minuidos Visuales”, que a través del tiempo
se han constituido en un programa educa-
tivo permanente, abierto a las instituciones
y al pablico en general; este programa que
constituye un modelo de servicio a la co-
munidad, ha tenido que sortear diversos
obstaculos en su trayectoria para conseguir
el espacio visible que hoy ocupa.

tras Temporarias para Ciegos y Disminuidos Visuales”. Este

programa destinado a personas con discapacidad visual, se
ha sostenido a lo largo de 24 afios, contando ademas con el reco-
nocimiento y apoyo del personal profesional y técnico de la casa.

El Servicio de Guias del Museo de La Plata ofrece las “Mues-

En los primeros afios, esta actividad comenzaba a esbozarse
timidamente, requeria de una planificacién adecuada, materiales
de exploracion solicitados a los departamentos y divisiones cienti-
ficas del Museo, y un asesoramiento especializado, que se mantuvo
sostenidamente en el tiempo por parte de la Biblioteca Braille. Es de
destacar el apoyo de la Sra. Cristina Calvo, entusiasta docente ciega,
maestra especial y que ademas siempre, en base a su experiencia y
condicion de persona ciega, realizo el testeo de la actividad.

La precursora en realizar esta propuesta que permitiera a las
personas ciegas conocer el Patrimonio del Museo, fue la Musedloga
Martha Talou, que siendo miembro del Servicio de Guias, en 1989,
siembra un germen de curiosidad e interés en desarrollar esta in-
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novadora propuesta, ya que para esos anos
no se realizaban actividades de este tipo en
los museos.

Asi la “Muestra Temporaria para ciegos
y disminuidos visuales” requirié de material
didactico explorable que representara el
acervo del museo en la tematica a abor-
dar. En las primeras muestras los temas
fueron elegidos segun la disponibilidad de
materiales de las colecciones cientificas,
de modo que no sufrieran deterioro al ser
manipulados; a éstos se agregaron calcos,
réplicas, mapas texturados, y otros recursos,
que apoyaban la transmision del mensaje,
facilitando su comprension.

En el transcurso del tiempo fuimos
incorporando otros recursos perceptivos
que complementaran y dieran mas soporte
a la muestra, asi aromas, sabores y sonidos
se fueron ensamblando en las propuestas,
dependiendo de las posibilidades tematicas
para ofrecerlos.

Un soporte comunicacional de impor-
tancia fue la incorporacion de nomencla-
dores en Sistema Braille; dicha incorpo-
racion favorece la practica de este codigo
comunicativo en los visitantes, facilitando
el intercambio de informacion y que, parti-
cularmente, en el lenguaje de las ciencias se
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presenta con cierta complejidad, por ejem-
plo, en el caso de algunos nombres vulgares
y cientificos de especies, de estructuras,
procesos, etc.

Si bien las nuevas tecnologias ofrecen a
los ciegos otros recursos informaticos para
acceder a la informacion, el Braille posee
un valor social, cultural e histérico, con el
que nifios, jovenes y adultos se identifican
e interrelacionan, y la visita a la muestra
temporaria del Museo les ofrece la practica
del Braille en un contexto real, en particular
alos mds pequefios que requieren un entre-
namiento senso-perceptivo y motor mayor
para su lectura, siendo la salida educativa
considerada por los docentes como un es-
pacio de aprendizaje no solo de ciencias,
sino también como un espacio que ofrece
obstaculos cognitivos y fisicos para resolver.

Los primeros afios en que se imple-

mentaron las muestras presentaron como
dificultad persistente la falta de un espacio
fisico donde realizarlas, un lugar seguro,
sin riesgos ni objetos que obstaculicen el
desplazamiento del visitante ciego, en lo
posible aislado del bullicio de los visitantes
escolares y que ofreciera la posibilidad de
montar y desmontar transitoriamente la
muestra y sus recursos (maquetas, mapas
texturados, calcos, representaciones).

Es asi que la Muestra se desarrolld en
distintos espacios de la Institucion: en la
ex-oficina de personal, la sala Perito Moreno
(donde funcionaba el despacho del vicede-
cano a cargo de la Direccién del Museo),
el sector anterior de la ex-sala Aksha (que
se encontraba temporariamente cerrada al
publico); pero el obstaculo que presentaban
la mayoria de estos espacios eran las barre-
ras arquitectonicas: escaleras, desniveles,



columnas, circuitos laberinticos, que consi-
derando la forma particular de estos visitan-
tes de reconocer los espacios, les generaba
inseguridad y temor en el desplazamiento.

En 1995 realizamos el montaje de una
muestra en la ex-aula Parodi (donde hoy
se encuentra la coleccion de Paleobotani-
ca) proxima al garaje, lo que facilitaba el
ingreso de los visitantes por este portdn;

sin embargo ésto requeria, como en todos
los casos, nuestra asistencia en el trayecto
hasta la sala (acompanados por el golpeteo
de los bastones blancos en las paredes), un
trayecto angosto y tortuoso debido a los
objetos-obstaculos ubicados en su recorri-
do. Alli montamos la muestra: “Aves de la
Argentina’, donde produjo un gran impacto
la exploracion de las aves embalsamadas, en



particular, la del gran albatros, que aparen-
taba volar por un sistema de poleas por el
cual se sostenia y que con sus alas extendi-
das abrazaba a quienes por primera vez lo
descubrian.

La muestra comenzaba a visibilizarse; los
docentes de la casa nos ofrecian materiales
de su propiedad para complementar los ob-
jetos dela exhibicion y bibliografia de apoyo;
el personal técnico colaboraba activamente.

Cuando montamos “Conozcamos nues-
tro pasado’, actividad planificada y pensada
para personas ciegas, repetimos la expe-
riencia con niflos videntes para analizar
las percepciones, inferencias y estrategias
de comprension utilizadas por estos par-
ticipantes quienes no eran nuestros des-
tinatarios originales. Estas observaciones
nos dieron una nueva perspectiva acerca
de las percepciones de nuestros visitantes:
los nifios ciegos exploraban y descubrian
detalles, analizaban las distintas texturas de
los materiales, inferian sus usos, calculaban

peso, tamafio y gran cantidad de cualidades
de los objetos, complejizando la “mirada”
sobre el objeto de estudio, elementos que
eran desestimados por los nifios videntes.
La vista es uno de los sentidos que mas
usamos y que se ha constituido, social y
culturalmente como sentido hegemonico*;
asinos proporciona una percepcion integral
del objeto que miramos, retrayendo el uso
de nuestros otros sentidos, los que podrian
aportarnosy enriquecer vastamente nuestra
percepcion.

La inauguracion del salén auditorio
resolvié la cuestion del espacio fisico
manteniéndose hasta hoy como el espacio
destinado para tal fin. La muestra se monta
en el sector proximo al escenario y se juntan
y desplazan las filas de sillas hacia la parte
posterior. Asimismo la acustica del lugar,
la posibilidad de disponer del sistema de
audio y otros recursos técnicos atendidos
por el personal de la Unidad de Medios
Audiovisuales genera un ambito propicio
para el desarrollo de la actividad.



En muchas ocasiones recibimos visitan-
tes ciegos con otras discapacidades asocia-
das; el uso de la rampa de la entrada genero
también un gran avance en la accesibilidad
al edificio, y por ende, a su contenido a
personas con movilidad restringida o en
sillas de ruedas.

La muestra para ciegos propone explorar
y conocer objetos, que son portadores de
conocimiento y a la vez, facilitadores en
la construccion de los conocimientos que
ofrece su exploracion; estos objetos muchas
veces son inaccesibles para los que vemos y
en la muestra, a través de su encuadre con-
textual y la explicacion e intercambio con
el guia, nos permiten construir los saberes
cientificos subyacentes en ese “acervo’, que
espera expresarse a través de la mediacion
de los educadores del Museo con sus visi-
tantes. Asi, cuando iniciamos las muestras
abordamos tematicas més especificas de las
ciencias; en los ultimos afios, la interdisci-
plinariedad se presenta como una estrategia
de anclaje y asociacion de contenidos en
una trama mas articulada, planteando las
tematicas de las muestras desde multiples
miradas disciplinares. Esta estrategia se ve
favorecida en virtud de la presencia de jo-
venes profesionales y estudiantes avanzados
integrantes del Servicio de Guias que pro-
vienen de las distintas carreras cientificas,
quienes con entusiasmo y empatia manifies-
tan un gran compromiso con esta actividad.
Dichas tematicas siempre son seleccionadas
a partir de una indagacion previa surgida
de los visitantes, y desde nuestro espacio
evaluamos las posibilidades de exploracion
de los distintos objetos que se dispondran
para la muestra, preservando las piezas
patrimoniales.

Esta actividad ha sido el motor que
generd la realizacion de un proyecto de
voluntariado universitario por parte de
integrantes del Servicio de Guias. Esta pro-
puesta consiste en la confeccion de valijas
didécticas viajeras sobre pueblos originarios
de Argentina, conteniendo: objetos explora-
bles, textos alfabéticos y en Braille y audios
explicativos, que permiten hacer accesible
esos contenidos a aquellas personas que no
tienen la posibilidad de visitar el Museo.

Hoy, las estrategias de integracién son

incorporadas por la gran mayoria de las
instituciones educativas que prestan un
servicio ala comunidad y no tenemos nece-
sidad de defenderlas; es un derecho de todos
acceder al conocimiento y una obligacion
de las instituciones educativas ofrecer estas
oportunidades de aprendizaje. El Museo de
La Plata ha sido pionero en la ejecucion de
estas muestras y en el sostenimiento de su
realizacion a través del tiempo, desafiando
los obstaculos que se presentaron. La coo-
peracion y sinergia lograda gracias al aporte
de multiples actores ha hecho posible que
hoy esta actividad tenga la relevancia, el
reconocimiento y el prestigio que tiene,
siendo una oferta anual permanente, muy
calificada, que atiende al fortalecimiento de
la politica inclusiva de la Institucion, ten-
diente a favorecer el acceso al conocimiento
de las ciencias a todos nuestros visitantes. 4

* Le Breton (2009:15): “Una cultura determina un
campo de posibilidad de lo visible y de lo invisible, de
lo tactil y delo no tactil, de lo olfativo y delo inodoro,
del sabor y de lo insipido, de lo puro y de lo sucio.
Dibuja un universo sensorial particular; los mundos
sensibles no se recortan, pues son también mundos
de significados y valores. Cada sociedad elabora asi
un “modelo sensorial” particularizado, por supuesto,
por las pertenencias de clase, de grupo, de generacion,
de sexo y, sobre todo, por la historia personal de cada
individuo, por su sensibilidad particular. Venir al
mundo es adquirir un estilo de vision, de tacto, de
oido, de gusto, de olfaccién propio de la comunidad
de pertenencia. Los hombres habitan universos sen-
soriales diferentes””

Claudia Rabanaque, Prof. en Ciencias
Naturales, Coordinadora Area Educativa
y Difusion Cientifica del Museo de La
Plata

crabanaque@fcnym.unlp.edu.ar

Fotos: Bruno Pianzola
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Duplicacidén de fésiles

Laura H. Zampatti
Juan José Moly

Si bien el Museo de La Plata se caracteriza por
exhibir piezas originales, algunos ejemplares
expuestos son réplicas, que a veces son muy
dificiles de distinguir de las auténticas. Una
pregunta frecuente del publico es c6mo se
realizan estas piezas.

cuentan con mds de 120.000 especimenes catalogados de ver-
tebrados fosiles. Solo una pequena parte de este patrimonio
estd exhibido en sus salas.

I as colecciones de la Division Paleontologia de Vertebrados

En algunas ocasiones, es necesario realizar copias de piezas fosiles
idénticas de los modelos originales para fines cientificos, para exhibi-
cidn o para intercambiar con otros museos nacionales o extranjeros.
De esta manera, se conservan los originales en los depdsitos de las
colecciones del museo preservando el patrimonio paleontoldgico,
ya que el traslado de piezas originales implica el riesgo de rotura y/o
pérdida del material f6sil y este tipo de material es absolutamente
irreemplazable.

La Division Paleontologia Vertebrados cuenta con personal
técnico que realiza tanto la tarea de limpieza y preparacion de los
fosiles que provienen de reconditos lugares de nuestro pais, como la
de duplicacion de estas piezas. Los cuatro especialistas en técnicas de
preparacion y réplicas son: el técnico Juan José Moly (Jefe del Labo-
ratorio de Preparaciones de la Division Paleontologia Vertebrados),
el arquitecto Javier Posik, el licenciado Leonel Acosta Burlaille y el
técnico Héctor Dario Ferndndez. Todos ellos se han formado gracias
ala paciente tarea de aprendices de sus predecesores, asistiendo a ta-
lleres y workshops. A su vez, se actualizan constantemente probando
nuevos materiales que aparecen en el mercado como resinas epoxy,
caucho siliconado, polipropileno, cianocrilato, P.V.A. (polivinil ace-
tato), diversos adhesivos, acido acético, etc., que permiten mejorar
los resultados logrados antiguamente cuando se utilizaba mastic, una
mezcla de yeso, cera virgen y resina vegetal.

En los yacimientos los fosiles, por lo general, no se encuentran

como huesos “sueltos, sino incluidos en sedimentos de distinta natu-
raleza y dureza. La extraccion del material se realiza en capas de fino



1. “Pared” divisoria de taceles.

espesor, retirando la roca o sedimento que lo
rodea, pero dejando una parte como protec-
cion. Luego se traslada desde el campo hasta
el laboratorio en envoltorios confeccionados
con gasa yyeso. Ya en el laboratorio, se reali-
za la limpieza quitando los sedimentos mas
deleznables (blandos) mediante punzones,
agujas calzadas en mangos de metal, hasta
dejar el fosil a la vista. Los sedimentos mas
duros, en cambio, deben ser tratados tanto
con pequefios martillos neumaticos (im-
pulsados por aire comprimido), como con
herramientas manuales (buriles, martillos,
cortafierros, etc.). Una vez limpio el material
se fortifica con lacas especiales.

¢Como se realiza una réplica?

El primer paso es realizar un molde, que
luego puede utilizarse para hacer numerosas
réplicas. Para esto se toma la pieza original

a copiar y se consolida con lacas especiales
(por ejemplo, paraloid) a fin de que no co-
rra riesgo de deteriorarse. Con el objeto de
lograr una pieza tridimensional, se divide el
f6sil original en una cantidad de sectores que
va a depender de su forma y asi, cuanto mas
compleja, mayor cantidad de sectores. Cada
uno de esos sectores recibe el nombre de ta-
cel. Para delimitar cada uno de los taceles se
utiliza una “pared” de arcilla o plastilina (Fig.
2.1), con marcas (surcos y crestas) que luego
serviran para el encastre entre las partes
obtenidas (Fig. 2.2). Para tomar la impresion
de cada parte se utiliza caucho siliconado
mezclado con un catalizador (Fig. 2.3). Esta
mezcla se vuelca sobre cada tacel. Sobre el
caucho fraguado se coloca resina poliéster,
reforzada con fibra de vidrio (Fig. 2.4), para
hacer un contramolde que mantenga la ri-
gidez estructural del tacel. Cada uno de los
taceles y sus contramoldes se unen mediante
tornillos y tuercas, previendo un orificio por



2. Secuencia de reproduccion de un individuo
completo de un gliptodonte (Sclerocalyptus)

2.1. “Pared” divisoria de taceles.

2.2. Marca para encastre de taceles.
2.3. Colocacién de caucho siliconado con
catalizador.

2.4. Colocacién de resina poliéster y fibra de
vidrio.

2.5. Estructura metalica interna de sostén.
2.6. Réplica terminada.




el cual se realizara el posterior rellenado de
la pieza o vaciado. Antiguamente se utili-
zaba yeso, pero en la actualidad se utilizan
diversas resinas sintéticas como acrilico,
poliuretano expandido, etc. Dependera del
tamano de la pieza a replicar cual de las
resinas se utilizard.

Una vez que ha fraguado la resina se pro-
cede a retirar los tornillos, tuercas y contra-
moldes, quedando a la vista una réplica del
original que debe ser rectificada quitandole
los sobrantes de material o rebarbas que que-
dan en las lineas de union de los taceles, para
lo cual se utizan pequefios tornos rotativos
con piedras especiales para desbastar. En
caso de tratarse de un esqueleto completo,
cada una de las réplicas debera ensamblarse
mediante una estructura metdlica interna
de sostén (Fig. 2.5). Para dar terminacion
se pintan las piezas con pinturas acrilicas,
concluyendo con una patina que semeje el
tono del fosil original (Fig. 2.6).

En todos los casos la precision y la pru-
dencia son condiciones indispensables. La
ansiedad es un estado que debe quedar afue-
raal entrar al Laboratorio de Preparaciones
o al Taller de Moldes y Réplicas.

La confeccion de réplicas ha permitido
que el Museo de La Plata cuente con una
exhibicion temporaria e itinerante tinica en
el mundo: la exposicion de “Megamamiferos
del Pleistoceno”. Esta integrada por catorce
ejemplares de mamiferos gigantes (represen-
tados por esqueletos completos, craneos y
corazas) que vivieron en el actual territorio
argentino hasta hace unos diez mil afios y
que convivieron con el hombre. Gracias a
esta exhibicion temporaria el Museo de La
Plata ha estado presente en diversos paises
del mundo, tales como Japén, Espania, Bra-
sil, Chile y Taiwdn, asi como en diferentes
ciudades de nuestro pais. ¢

Laura H. Zampatti. Personal de apoyo.
CONICET, Divisién Paleontologia
Vertebrados.

Juan José Moly. Jefe de preparadores de
la Divisién Paleontologia Vertebrados.
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ECOLOLOGIA

Los Trulys
en la historia
de la aventura humana

Graciela Marina Colagreco

Colaboradores:
Gunter Weiss, Horacio R. Ortale

Los Trulys son construcciones de arquitec-
tura inspiradas en la Naturaleza, formas
sencillas con aplicacion de conceptos
geométricos, que datan de 6.000 a 8.000
anos antes de Cristo y que en la actualidad
estan dando lugar a nuevas construcciones.
Antonio Gaudi, el famoso arquitecto cata-
lan, también se inspiré en la Naturaleza
para realizar su obra arquitecténicay tomé
el concepto matematico utilizado en los
Trulys, que plasmé en la construccién de
la Basilica de la Sagrada Familia. Aun sin
terminar, ésta es un simbolo, toda |la obra
de este genial arquitecto es del tal magni-
ficidad que merece un exhaustivo analisis.

el que se encuentra “La ciudad de los Trulys’, construcciones

similares a las primitivas de hace ocho mil afos a.C. y que res-
pondieron ala necesidad primaria del hombre de sentarse alrededor de
una fuente de comida o del fuego y de encontrar un abrigo permanente,
una contencion del frio, también del calor, de las lluvias, de ataques
de extranos.

En un paraje de Italia hay un pequefo pueblo, Alberobello, en

A partir de Alberobello se investigaron sus origenes, su proceden-



cia, la forma, ya que estas construcciones
presentan una imagen geométrica relevante.

La primera sorpresa en el estudio de es-
tos descubrimientos es que se construyeron
en distintos continentes y en distintas épo-
cas, yaun en laactualidad, se repite la misma
idea constructiva, con similares materiales.

Los hay en Europa, Africa, América,
Asia.

Aquellos habitantes de la prehistoria,
construyeron sus viviendas en forma de
paraboloide o de conoide , desde una base
circular o eliptica, utilizando como mam-
puesto resistente, bloques de adobe, pues, se
supone, que al hacer fuego descubrieron que
la tierra se endurecia y aprovecharon esta
novedad para comenzar a trabajar el adobe.

Sobre las base circular se realizan hi-
ladas concéntricas que van reduciendo su
diametro a medida que se elevan, siguiendo
intuitivamente el principio del arco y que
daran forma al paraboloide, o al conoide,
cuyo remate o vértice es un agujero o som-
brerete que favorece la ventilacion. Su forma
conica o de paraboloide lo hace estable a
fuertes terremotos. El principio dindmico
de la boveda es la distribucion natural de
la fuerza aplicada en todas las direcciones.

Los Trulys primitivos se construian con
adobe, con piedras o bambu.

Alberobello, Locorotondo, Fasano,
Ceglie Messapica, todos pueblos del sur de
Italia, se caracterizan sus viviendas por ser
Trulysy quien recorra sus callecitas se senti-
ra sumergido en la historia de la humanidad.

Alberobello fue declarada en el afio
1996, Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO.

Una anécdota, muy presente: en el siglo

XVI, los sefiores feudales debian pagarle al
Rey de Napoles un tributo, por sus ingresos
y por sus asentamientos urbanos. Cuando
los pobladores observaban la lenta pero
inflexible caravana de inspectores al pobla-
do, hacian senales de humo, destruyendo
sus viviendas facilmente. Retiraban un
bloque de adobe y el Truly se derrumbaba.
Eliminados todos estos, en consecuencia,
también, la carga impositiva debida a las
viviendas, pues no habia viviendas. Reti-
rados los inspectores, los sefiores feudales
reconstruian los Trulys. Una demostracion
mas de la Historia: evadir impuestos viene
de tiempos lejanos.

En Africa, es donde mas Trulys se en-
cuentran, las construcciones de los musgum,
de Chad y Camerun, tienen un disefio
particular, presentan estrias en su revoque
exterior que sirven de andamios durante el
proceso constructivo y canalizan las fuertes
lluvias de la region protegiendo el revoque
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de barro ; proporcionan una refrigeracion
eficiente del calor sofocante de la region
con un agujero de ventilacién redondo en
la parte superior y una pequefia entrada,
sin ventanas. La altura de la estructura del
paraboliode concentra y expulsa el aire
caliente.

En India, los constructores utilizan
conocimientos que imparte una antigua
ciencia hindu, el Vastu Shastra, a partir de
observaciones de la Naturaleza, deduciendo
calculos matematicos, geométricos, astrolo-
gicos, filosoficos. En esta region y en todas
aquellas donde se asientan comunidades
que practican la forma de vida oriental y
profesan su religion se construyen Trulysy

se decoran con diferentes simbolos misti-
cos. Ellos consideran que la forma circular
es mds espiritual y retiene toda la energia
positiva. El templo del Sefior Yaganath Yatra
construido en el siglo XII d.C. es el templo
mas grande del estado de Orissa en Puri; el
templo del Dios Sol, Patrimonio de la Hu-
manidad; el templo de Barahi; y se puede
decir que en los miles de templos que hay
en la India, todos han utilizado este modo
de construir.

En Grecia, el Tesoro de Atreo o Tumba
de Agamenon, el famoso Rey de la Guerra
de Troya, es la tumba abovedada o “tholos”
mds monumental que se conoce en este pais.

Su plano consiste en un gran corredor
rectangular, al aire libre, llamado Domos que
se comunica con una gran caimara aboveda-
da de forma circular de quince metros de
didmetro por quince metros de altura, con
su paredes construidas en piedra siguiendo
el principio de construccion de los Trulys.
Adosada a ella se encuentra la cdmara fune-
raria de forma rectangular. A medida que
se iba construyendo el tholo, se recubria
con tierra, de esa manera la cipula quedaba
completamente enterrada y sometida a una
presion homogénea en toda su superficie
exterior que le proporcionaba cohesion y
resistencia. Luego de efectuada la sepultura
del Rey, se rellenaba el domo con tierra y el
conjunto quedaba oculto.

EL Tesoro de Atreo fue descubierto por
el arqueologo aleman Heinrich Schliemann
en 1875 y las joyas alli encontradas se en-
cuentran expuestas en el Museo Nacional
de Atenas.

Parte de la entrada, la llevo a su pais el
inglés Lord Elgin y estd expuesta en el Museo
Britdnico

En Gales, en Felin Uchaf, han sido
construidos con elementos de la Naturaleza,
piedras, tierra, madera, siempre del lugar.
El entramado lo hacen con madera y lo
recubren con paja.

En Espana, el Romeral de Antequera; la
torre de Agua de Agbar; la aplicacion del
Proyecto del Arq. (irani-estadounidense)
Nader Khalili; la Basilica de la Sagrada Fa-
milia, famosa obra del Arq. Antonio Gaudi.

En la era incaica ya existian los Trulys
en América.



Originarios de Bolivia, los chipayas, que
habitan en el Altiplano a mas de 4000 m
de altura sobre el nivel del mar, fueron los
primeros en construir los Trulys o como
ellos los llamaron, los Chulpas o los Putucos.

Los chipayas, lograron asi refugiarse de
las inclemencias del clima de esa region, en
especial del frio, de los fuertes vientos andi-
nos, y sus viviendas resultaron también para
ellos un lugar de contencion, de proteccién.
Pero no sélo ocuparon estos lugares como
asiento de sus hogares sino también como
graneros.

Los chipayas todavia habitan en esa
zona, pero las generaciones mds jovenes
han emigrado al norte de Chile, donde se
han asentado, conservando muchas de sus
tradicionales costumbres.

En Pert, en un entorno cerca de la costa
del Océano Pacifico, en la playa de Chacra
y Mar, se encuentra un conjunto de Truly
parecidos y aglomerados, que conforman el
Ecotrulys Park, cuyas construcciones estan
en completa armonia con la Naturaleza
que los rodea y con el sentido de este lugar
dedicado ala meditacion, a la espiritualidad,
a los principios de la religion hindu. Este
conjunto parece salido de un cuento y estan
decorados tanto en el interior como en el

exterior por pinturas de tematicas religiosas.

En Brasil, la Gota de Alto Paraiso, un
domo de adobe, espacio de musica y silencio,
disefiado por el arquitecto Shanti Deva.

En el corazén de los E.E.U.U, al sur del
estado de Colorado, en ese lugar moldeado
por montanas, lagos, bosques, se encuentra
el Caiion del Colorado con paisajes seme-
jantes a los del norte argentino y a toda la
zona del altiplano andino, y el Mesa Verde
National Park en donde vivieron los indios
anazasi. Este sitio fue declarado por la
UNESCO, Patrimonio de la Humanidad.

Este pueblo indigena construyd sus
viviendas en los acantilados de la montana,
orientadas de tal forma que se protegian
del frio en invierno y de los grandes calores
del verano. Se los llamo los indios Pueblos,
eran pacificos, sus Trulys no tenian puerta,
solo una abertura superior, que tapaban y se
refugiaban cuando estaban por ser atacados
por indios guerreros, de esa manera logra-
ron subsistir mucho tiempo, pero no han
dejado nada escrito sobre sus culturas y lo
que se sabe de ellos es a través de los restos
arqueoldgicos que fueron encontrados en el
area. Se los ubica en el S VIII.

Nader Khalili fue un arquitecto de ori-
gen irani (1936 - 2008) que vivié en EEUU.
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Fundo¢ el Instituto de la Tierra de Arte y
Arquitectura, California, donde expuso tra-
bajos aprobados por la NASA parala Lunay
Marte. Cansado de proyectar grandes torres,
se fue de vacaciones a su tierra natal y alli,
observando la dramatica situaciéon en ma-
teria de viviendas, le surgio la idea llamada
hoy Cal Earth, también conocida como el
“Super adobe”, proyecto que por su impor-
tancia fuera apoyado por Naciones Unidas.
Disend viviendas en armonia con la Na-
turaleza, en base a la tierra como material
principal y a los conceptos geométricos ya
descriptos, tratando de resolver el problema
delavivienda para personas sin hogar, ense-
fiandoles la forma de construirlas.

El mismo consiste en rellenar con tierra,
largas bolsas adecuadamente apisonadas
en capas y con hilos de alambre de puas
que hacen de mortero. Estas tiras de tierra
embolsadas hacen de “hiladas circulares” y
van disminuyendo el didmetro de la misma
forma que los antiguos lo hacian con adobe.
Khalili ensend, ademas, a vincular Trulys en-
tre si, generandose intersecciones de superfi-
cies elegantes y practicas para las viviendas.
Khalili incursioné en muchos lugares y, por
ejemplo, en Espafia aplico el proyecto Cal
Earth en lugares secos e inhdspitos, evitando
complicar zonas boscosas, resguardando
el medio ambiente y, muy especialmente,
preservando la madera.

En la Expo de Zaragoza 2008, el Pabe-
116n de las Iniciativas Ciudadanas, del Arq.
Ricardo Higueras responde a este concepto

El proyecto se desarroll6 también en
distintos lugares de EEUU, América del Sur,
Asia, Africay Europa.

La Iglesia del Cristo de la Luz en Oakla-
nd, Estados Unidos, es un ejemplo moderno,
producto de la creatividad del hombre.

En Argentina, este tipo de construccio-
nes, también son utilizadas, sobre todo por
las comunidades religiosas, que habitan alo
largo de las laderas de la Cordillera de los
Andes, en el Valle de Calamuchita, en San
Juan, en Tucuman, en Mendoza, en Esquel,
en el Bolson.

Enla actualidad, un tercio de la humani-
dad vive en viviendas de tierra y los Trulys
constituyen un modelo para soluciones



arquitectonicas en donde la creatividad y
la imaginacién del Hombre juegan un rol
muy importante.

El Hombre, en su aventura, continua y
dificil, aprovecha las observaciones que la
Naturaleza le brinda y asi observa que el
hornero, uno de los pajaros autdctonos de
América del Sur es un maestro de la cons-
truccion, y debe su nombre al de la casita
que ¢l construye con barro y paja, como lo
describe Leopoldo Lugones, en su poesia,
“La casita del hornero”. Curiosamente tam-
bién es un Truly.

Y ese ingenioso aventurero en la Arqui-
tectura y el Arte que fue Antonio Gaudi,
merece un estudio minucioso y detallado de
su obra inspirada en la vida animal, vegetal y
humana, como asi también en la utilizacién
de conceptos geométricos utilizados en los
Trulys.®
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El edificio
del Museo:
puesta en valor

Silvia Ametrano

Para los visitantes del Museo, los afios 2012
y 2013 han sido los de mayor visibilidad
de las obras en ejecucién en el edificio del
Museo. Sin embargo, quienes transitan
cotidianamente este edificio conviven hace
unos seis aflos con las intervenciones que
se vienen realizando.

nica. La conjuncién de su estilo neoclasico, inspirado en los

grandes museos europeos decimononicos, su singular planta
eliptica, que representa las ideas evolucionistas, y su ornamentacion
querecrea elementos de culturas precolombinas, son los principales
elementos que aportan a su particular identidad. La construccion
comenzd en 1884 bajo la direccion del ingeniero Carlos Heynemann,
el arquitecto Enrique Aberg y la mirada atenta de Francisco Pascasio
Moreno. Para quienes quieran remitirse a una detallado analisis del
proyecto se recomienda la obra del arquitecto Julio Morosi ( 2004).

l z | edificio del Museo se distingue por su unicidad arquitectd-

Su particular arquitectura no so6lo es una obra para admirar sino
que sus instalaciones albergan desde las ultimas décadas del siglo
XIX un museo destinado a la sociedad, un centro educativo univer-
sitario y un centro de investigaciones. Una porcion de la historia de
la ciencia argentina ha transcurrido, y ha quedado registrada, dentro
de sus potentes muros.

Iniciado el siglo XXI se hizo necesario poner atencion y esfuerzos
sobre el edificio que solo habia recibido intervenciones parciales o
nuevas construcciones como las desarrolladas en las primeras décadas
del siglo XX, entre ellas la biblioteca, siendo la tltima la construccion
delosllamados 14 laboratorios, en la década del “60 (Teruggi, 1988).

A través de la Secretaria de Planeamiento, Obras y Servicios de la
Universidad Nacional de La Plata, con la activa participacion dela ar-
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Trabajos en fachada principal.

quitecta Mariela Amor, se procedi6 a realizar
un diagnéstico del estado de conservacion
del centenario edificio. De esta manera se
definieron las propuestas de puesta en va-
lor del Museo en un Plan de Intervencion
Integral, que fue presentado a la Comision
Nacional de Museos, Monumentos, Sitios
y Lugares Historicos. El Plan expone tres
grandes instancias de intervencion: por un
lado, la envolvente arquitectonica; por otro,
el interior del edificio con especial atencion
a cuestiones de seguridad; y por tltimo el
restauro de las plantas nobles.

En el interior del edificio

En el marco antes sefialado, desde 2006
se vienen desarrollando intervenciones de
mejoramiento edilicio. Una obra funda-
mental fue el tratamiento de la humedad
ascendente por cimientos, con el proposito
de eliminar las filtraciones de agua hacia el
interior del edificio. Para esto se reconstruy6
la vereda perimetral, se reacondiciono la
escalinata de acceso, se consolidaron los
revoques, sellado de juntas y fisuras.

Trabajos de recuperacion de fachadas.

Para el interior del edificio se incluyeron
intervenciones que apuntan a mejorar las
condiciones de seguridad. Entre ellas se des-
taca la obra ya concluida de rezonificacion
y adecuacion de circulaciones interiores en
el nivel basamento que comprendi6 una
importante obra de reordenamiento del
espacio interior, mejoras en la accesibilidad
y circulacion. Este proyecto demandé la
reubicacion de la cisterna y adecuacion del
tanque de reserva, la construccion de dos
escaleras verticales en el sector central, la
construccion de nuevos locales y sanitarios




Sefior Miguel Braunstein, restauro del hall de
ingreso.

para publico y personal. En esa etapa se
realizd la remodelacion de la instalacion
eléctrica que incluyo, entre otras, el cambio
de 4 kilometros de antiguos cableados.
El tratamiento del problema de humedad
ascendente por cimientos ha recibido una
atencion especial a través de la provision
y colocacion de equipos de electroésmosis
activa en el nivel basamento.

Dos nuevos nucleos de escaleras de
emergencias conforman otra de las obras
que tiene por objetivo comunicar los tres
niveles del edificio, mejorando el sistema de
escape en niveles superiores.

En las plantas nobles del
edificio

La fachada del edificio sorprende a los
observadores tanto como lo hacen sus dos
plantas nobles. Una vez atendidas algunas
cuestiones fundamentales, como electrici-
dad, habia llegado el momento de comenzar
a encarar el restauro de estas plantas.

Entre el afo 2012y 2013 se pudo obser-
var la reparacion del piso del hall central
de planta baja y planta alta. Minuciosos
artesanos ejecutaron el desmonte y la re-
colocacién de las baldosas originales y las
nuevas fabricadas luego de muchos ensayos.
Mientras, otros grupos restauran cielorrasos
de estas plantas entre los que se destaca el
de la biblioteca.

Por su parte el hall de acceso con su
profusa decoracion fue minuciosamente res-
taurado por Miguel Braunstein del equipo de
Mantenimiento del propio museo.

En la fachada

La obra de restauro y puesta en valor de
la envolvente arquitectdnica del edificio esla
primera de esta envergadura y rigurosidad
en su historia. La obra se ha convertido en
una herramienta que permite expresar la
politica institucional respecto a la proteccion
del patrimonio. Sus fachadas deslucidas y
deterioradas daban un mensaje no deseable
para un museo cuyo edificio es Monumento
Histdrico Nacional.

Los trabajos sobre la recuperacion inte-
gral de la envolvente del edificio del Museo,
de alto valor patrimonial para la comunidad
por ser uno de los pilares fundacionales de
su imaginario, fueron fundamentales para
el plan de mejoras edilicias. La interven-
cion involucrd la recuperacion de distintos
parametros, como la solucion integral a los
variados niveles de deterioro tales como des-
cascarados de revoques, rotura de molduras,
filtraciones de humedad y falta de pintura.
Hornacinas, bustos y los esmilodontes que
custodian el acceso al edificio fueron recu-
perados con intenso profesionalismo.

Para esta obra se sumaron los aportes de
numerosos profesionales, entre ellos arqui-
tectos, conservadores, restauradores, mi-
cologos y el equipo del Cidepint (Centro de
Investigacion y Desarrollo en Tecnologias de
Pintura) de la Comision de Investigaciones
Cientificas de la provincia de Buenos Aires.
Las carpinterias exteriores fueron incluidas
en la planificacion.

Para el conjunto edilicio

Algunas obras comprendidas dentro del
Plan Integral tienen por objetivo resolver
problematicas del conjunto del edificio.
Entre ellas, se esta concluyendo el trata-
miento de cubiertas, tanto las inclinadas
como las azoteas y lucernarios vidriados.
De este modo todas las azoteas contaran



ahora con proteccion de impermeabiliza-
cion y colocacion de losetas. El cambio de
las deterioradas chapas y tirantes del techo
de la biblioteca brindara proteccion a este
espacio emblematico de la institucion. En
los grandes lucernarios del edificio, que
fueran reparados luego de la tormenta con
granizo del afio 2008, se esta finalizando la

colocacion de mallas metalicas protectoras.

Otra de las obras muy esperadas es la
instalacion del nuevo Sistema de Deteccion
y Alarmas de Incendios. El sistema ya fun-
ciona en el nivel basamento y se esta colo-
cando en las demas plantas. Cotidianamente
el personal entrenado va reconociendo
la sensibilidad de los nuevos equipos que

de la envolvente

OBRA EMPRESA PRESUPUESTO FONDOS
Recuperacién de la Fernando Massera $ 407.800 FCNyM
envolvente exterior UNLP

(1% etapa) Fundacién Museo
de La Plata
Recuperacién de la CEVAP $ 1.736.866,22 Programa de
envolvente exterior Infraestructura
(2% etapa - 80 % del Ministerio

de Planificacion

ascendente por

vertical) Federal mediante
créditos de la
Corporacién Andina
de Fomento
Tratamientos IMPERMAX $ 1.575.000 SPU. Ministerio de
de cubiertas y Educacion de la
cielorrasos Nacién
Sistema auyenta AVESTOP $441.918 SPU. Ministerio de
palomas Educacién de la
Nacion
Sistema de SUTEL S.R.L. $831.726,75 SPU. Ministerio de
deteccién y alarmas Educacién de la
contra incendios Nacién
Reparacion del piso IMPERMAX $ 278.996 SPU. Ministerio de
del hall de acceso y Educacion de la
de parte del Sector Nacion
Hall
Tratamiento WATER SERVICE $ 159.800 Convenio con
del problema INTERNATIONAL el Ministerio de
de humedad S.R.L. Economia de la

Pcia. de Buenos

~ circulaciones
interiores en nivel
basamento

cimientos. Provisién Aires
y colocacién
de equipos de
electrodsmosis
activa en nivel
basamento
Remodelacién PEVICO S.R.L. $591.195 Convenio con
ded la instalacion el Ministerio de
eléctrica Economia de la
Pcia. de Buenos
Aires
Escaleras de MUR S.A. $627.716 SPU. Ministerio de
emergencia Educacion de la
Nacién
Rezonificacion y Ing. FERNANDO $ 452.223.751 Convenio con
adecuacion de MASSERA el Ministerio de

Economia de la
Pcia. de Buenos
Aires
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Trabajos de reparacién de cubiertas inclinadas

permitiran tener un registro centralizado
delos eventos que ocurran y su localizacion.

El edificio del Museo, como otros de la
ciudad, padece la invasion y anidamiento
de palomas. Con el fin de controlar esta
problematica se esta instalando un Sistema
de Ahuyenta Palomas consistente en ele-
mentos disuasivos para ahuyentar aves que
incluyen hilos, pinchos y redes en cornisas,
ventanas y cielorrasos. Sus beneficios ya se
observan en el atrio y las hornacinas de la
fachada principal.

Varias de las obras ya ejecutadas com-
prendieron la instalacion de elementos que
eran necesarios para proveer al edificio de
un Sistema de Proteccion ante Descargas
Atmosféricas que se encuentra en etapa de
contratacion. Durante la construccion de la
vereda perimetral se instal6 un anillo meta-
lico que circunda el edificio, el saneamiento
eléctrico incluyé un cableado especial y el
restauro de la fachada conect6 el cableado
al anillo.

La financiacion de las obras:
una valoracién del patrimonio

El conjunto de las obras hasta ahora eje-
cutadas o en ejecucion han sido financiadas
con variados aportes. Resulta interesante
destacar que fueron distintas jurisdicciones
del estado las que aportaron a estos objeti-
vos. La Provincia de Buenos Aires, a través
del convenio entre la UNLP y su Ministerio

de Economia; la Universidad Nacional de
La Plata a través de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo; la Nacién lo hizo a través
de la Secretaria de Politicas Universitarias
del Ministerio de Educacion de la Nacion y
del Ministerio de Planificacion Federal. En
tanto las empresas privadas, convocadas por
la direccion del Museo y la Fundacion del
Museo de La Plata, generaron los primeros
aportes para dar inicio al restauro de la fa-
chada. Merece destacarse el comprometido
acompanamiento de la Presidencia de la
UNLP en la gestion de los recursos.

La financiacion de estas obras permite
asumir que la conservacion del patrimonio
del Museo de La Plata es un valor apreciado
en varias agendas y alienta a contemplar
como factible el siguiente plan de obras
que se encuentra en elaboracion. Simbdli-
camente, la nueva iluminacién exterior del
contorno del edificio parece mostrar que el
Museo esta de fiesta. @

Lectura recomendada

Morosi, J. A. 2004. Los creadores del
edificio del Museo de La Plata y su obra.
Ed. Fundaciéon Museo de La Plata

Teruggi, M.E. 1988. Museo de La Plata,
1888-1988. Una centuria de honra. Ed.
Fundaciéon Museo de La Plata.

Silvia Ametrano. Directora del Museo
de La Plata. F.C.N. y M. UNLP.
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Huella hidrica, agua virtual
y canon del agua

SOSOId

La preocupaciéon mundial
expresada en torno a la
necesidad de un cambio
de paradigma sobre los
recursos hidricos, nos
impulsa a desarrollar
estrategias innovadoras
en el marco de una
economia verde.

xisten analisis técnicos, eco-

némicos y politicos referidos

a la incidencia de los recur-
sos hidricos, energéticos y edlicos
en la formacién de un producto
o servicio, el aporte de valor y su
reingreso a la naturaleza como de-
sechos.

Desde hace mas de 30 afios se
estudia el denominado metabolis-
mo socioeconémico, definiéndolo
como aquella metodologia que nos
permite analizar “el volumen de
flujos de energfa y materiales que
capta una economia para su man-
tenimiento, y que posteriormente
acaba transformando en infraes-
tructuras, productos y finalmente
en residuos”. Esta definicién com-
pleja para el oido comun de la gen-
te, no es otra cosa, en referencia a
los Recursos Hidricos (RRHH), que
la denominada Agua Virtual (AV);
que es aquella “contenida” en los
productos o bienes industriales,
agropecuarios y de servicios en una
sociedad.

Asi, se define la Huella Hidrica
Interna (HHI) como “el uso inter-
no de agua para producir los bie-
nes y servicios consumidos por los
habitantes de un pais” y la Huella
Hidrica Externa (HHE) como el “vo-
lumen de agua utilizado por otros
paises para producir bienes y ser-
vicios consumidos por los habitan-
tes del pais en cuestion”, haciendo
referencia al consumo de bienes y
servicios importados. Si entende-
mos que el AV y la HH no son el
mismo indicador pues uno ofrece
informacién desde la perspectiva
de la produccién y el otro desde la
perspectiva del consumo.
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Dado que no todos los bienes
consumidos en un pais son produ-
cidos en el mismo, la huella hidrica
viene dada por: el uso doméstico
de los recursos hidricos y el uso de
agua procedente del extranjero. La
huella hidrica incluye tanto el agua
superficial como la subterranea,
sin olvidar el uso de la humedad
del suelo para fines agricolas.

El volumen global de flujos de
agua virtual relacionado con el co-
mercio internacional de productos
es de 1600 de Km3/afio. Cerca del
80% de estos flujos de agua virtual
estd relacionado con el comercio
de productos agricolas, mientras
que el resto de los flujos se relacio-
nan con el comercio de productos
industriales.

Se puede reducir el consumo
de agua virtual si hay un intercam-
bio de productos entre paises con
alta productividad y paises de baja
productividad. Por ejemplo, México
importa maiz y trigo de los EEUU
esto requiere de 7.1 miles de mi-
llones de m® de uso de agua al afio,
en cambio si estos insumos se
produjeran en México se gastarian
15.6 miles de millones de m?® al
afo. Este intercambio en produc-
tos ahorra 8.5 miles de millones de
m? al afo.

Algunos parametros a tener en
cuenta para el conocimiento y la
opinién son:

El arroz requiere 3000 litros de
agua; el maiz 900 litros de agua; el
trigo 1350 litros de agua; la carne
de vacuno requiere 16.000 litros de
agua; 1 kilo de lana requiere 550 li-
tros de agua; para 1 kilo de cebada
se necesitan 500 litros de agua; 1
kilo de papel requiere entre 220 y
380 litros de agua; para fabricar 1
kilo de caucho sintético debe uti-
lizar 1400 litros de agua; y 1 kilo
de azlcar necesita 1800 litros de
agua; se necesitan 140 litros de

agua para producir una taza de
café, mientras que la produccién
de 1 litro de leche requiere 1000
litros de agua y la produccién de
un kilo de ternera requiere 16.000
litros de agua.

Pero ademas surge con claridad
la “exportacién de agua” en los pro-
ductos que otros paises demandan:

La huella hidrica de China es al-
rededor de 700 metros clbicos por
aflo per capita. Sélo cerca del 7%
de la huella hidrica de China provie-
ne de fuera de China.

Japén tiene una huella hidrica
total de 1150 metros cubicos por
afio per capita. Alrededor del 659%
de esta huella proviene del exterior
del pais.

La huella hidrica de EEUU es
2500 metros cubicos por afio per
capita.

La huella hidrica de la poblacién
espafola es 2325 metros culbicos
por afio per capita. Alrededor del
369% de esta huella hidrica se ori-
gina fuera de Espafia.

El rol de la Argentina

En su caracter de exportador,
nuestro pais no solamente exporta
granos y carnes: vende al exterior
agua con mucho valor agregado,
como semillas, fertilizantes, traba-
jo de siembra, cosecha, contratis-
tas, agroquimicos, seguros, apor-
tes, impuestos, retenciones, man-
tenimiento de equipos, comisiones,
etc.

Un ejemplo préximo en la pro-
vincia de Buenos Aires puede ayu-
dar en la visualizacién de esta te-
matica: diariamente se disponen
en Bahfa Blanca unos 240 mil me-
tros cubicos de agua para diferen-
tes destinos entre consumo huma-
no y actividades productivas, que
requieren agua potable y cruda.

Se estima que, anualmente, el



sector “Suministro de electricidad,
agua y gas” aporta a la economia
bahiense unos 870 millones de pe-
sos, proviniendo un 259% del sub-
sector agua.

El Canon del Agua (CA) es un
impuesto de naturaleza ecolégica
sobre el uso y la carga contaminan-
te vertida por los diferentes usua-
rios del agua:

m Agricolas y asimilables.
m Ganaderos y asimilables.
m Industriales y asimilables.

Los correspondientes al resto
de las actividades econémicas.

Desde la 6ptica politica, eco-
némica y social, los RRHH vistos
desde la HH y el AV, demandan
estudios, actividad investigadora,
supervisora y garante del recurso,
que es desplegada por el Estado,
guiada por la politica superior de
conservacién y utilizacién racional
del agua. En los ultimos tiempos,
el crecimiento de la actividad tra-
jo el consiguiente aumento en los
gastos que esas actividades de-
mandan, o que hace necesaria la
blsqueda de un financiamiento
genuino para los organismos que
deben ejecutar las politicas de Es-
tado.

Consecuentemente, con el De-
creto N° 429/2013 el Estado pue-
de comprometer inversiones para
el sector, aportar soluciones téc-
nicas y concretar obras imprescin-
dibles para el desarrollo urbano y
productivo.

El canon del agua deberia ser
afectado para: a) La prevencién
en origen de la contaminacién, la
recuperacion y el mantenimiento
de los caudales ecolégicos; b) La
consecucion de los objetivos en la
planificacién hidrolégica, y particu-
larmente la dotacién de los gastos
de inversién necesarios para dispo-
ner de infraestructura técnica util y

actualizada, y c) Otros gastos re-
gulares previstos en la legislacién
especifica.

Julio César Castro

Licenciado en Geologia
Secretario General del Sindicato
Obras Sanitarias de la Provincia
de Buenos Aires (SOSBA)
Correo electrénico: s_general@
sosba-Ip.com.ar



¢Sabias que la Divisién Plantas
Vasculares del Museo de La Plata,
creada en el aflo 1887, alberga un
herbario de cerca de medio millén de
plantas vasculares (helechos, angios-
permas y gimnospermas)?

Luego de colectadas en la natu-
raleza, las plantas se secan, y se
montan con cintas engomadas sobre
cartulinas transforméandose en ejem-
plares de herbario. Preparados apro-
piadamente, los ejemplares retendran
sus caracteristicas indefinidamente.
Ademés, cada ejemplar de herbario
consta de una o més etiquetas que
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El Herbario del
Museo de
La Plata

Liliana Katinas
Fotos: Bruno Pianzola
y Liliana Katinas

contienen toda la informacién sobre
ese ejemplar, como el lugar y fecha de
recoleccion, el nombre del colector y
cualquier otro dato de interés que se
perdera con la herborizacién (color y
perfume de las flores, tipo de ambien-
te, altura sobre el nivel del mar, etc.).
Algunos ejemplares son muy antiguos,
como el que se muestra en la fotogra-
ffa colectado por Carlos Spegazzini en
noviembre de 1895.

Para ordenar los ejemplares, como
un libro en una biblioteca, a cada
ejemplar debe asignarsele el nombre
cientifico que le corresponde. Para
ello, los cientificos consultan floras lo-
cales o revisiones y analizan en detalle
con la lupa binocular o el microscopio
6ptico los 6rganos de la planta, en es-
pecial las flores y los frutos. Una vez
determinado su nombre, las plantas
estan en condiciones de ser almace-
nadas, cuidadosamente ordenadas y
controladas periédicamente para que
no sean atacadas por la humedad o
por los insectos.

Los ejemplares del herbario del
Museo de La Plata son conservados
por personal técnico especializado y
estudiados por cientificos del pais del
extranjero. A veces resulta dificil apre-
ciar los ejemplares de herbario pues
se piensa que no es posible obtener
informacién de una planta seca. Sin
embargo, gran parte de la investiga-
cién boténica se realiza con las co-
lecciones. Incluso se puede conocer
el ADN o la estructura interna de las
plantas, como se ve en la fotografia de
un corte transversal de una hoja her-
borizada vista al microscopio.

cdabias que...



Arte y Conferencias Junio
Buyi Presas: Cerdmicas.

Cristina Bellone: Mosaicos a color.
Alicia Valdivia: Pinturas.

La Fundacién organiza regularmente, a
través de su Comision de Cultura, exposi-
ciones en la Sala Victor de Pol del Museo

de La Plata: Agosto
Ciclo Cultural 2013 Enrique Francisco Gonzalez de Nava:
Abril “A pura tinta y algo mas”.
Marina Pérez: Pinturas y Dibujos.
Septiembre
Mayo Semana del Agua.

“Pasado, presente y futuro
del Agua en la region”™: Exposicion
de Fotografia y Charlas.

Ana Lavarello: Esculturas y Ceramicas.
Cristina Flores: Pinturas y Grabados.
Nadia Aragon: Técnicas Mixtas.

Octubre (1al5)

Instituto Confucio (UNLP)

Semana Cultural China.

Octubre del 10 al 18

Maria Delia Massey: Dibujos y Pinturas.
Juan Emiliano Sosa: Esculturas.

Noviembre
Graciela Roio: Fotografias.

Diciembre
T[lustradores de Buenos Aires:
Ilustraciones, técnicas mixtas.

Alicia Valdivia

—I— Luis Oscar Mansur. su sorpresiva partida hacia la eternidad, nos dejo
huérfanos de sus calidas palabras de aliento, de su humor, de su constante batallar, de
sus brillantes ideas, de sus enormes esfuerzos, para que la Fundaciéon Museo de La Plata
“Francisco Pascasio Moreno” ala que se dedic6 por entero, prosiguiera en su improba tarea
y cumpliera con sus objetivos.

Fué un amigo leal, incondicional y su presencia en la Fundacién, con su palabra y su
sonrisa, con su trabajo, muchas veces silencioso pero eficaz, hicieron que los semanales
encuentros, fueran una reunion de amigos, encolumnados en pos de comunes ideales.

En las reuniones de los miércoles, extrafiamos su presencia y su impronta. Habra un
lugar vacio, que nos costard volver a ocupar.

La Fundacion Museo de La Plata, Francisco Pascasio Moreno, lo contd como uno de
sus mds conspicuos colaboradores, y lo recordara como uno de los hombres, que mas ha
contribuido para sostener sus afios de vida institucional.

Actividades y novedades



MUSEO - 88
Plateria Mapuche Sitvia Rinque

Silvia Rinque ,
En el principio de los tiempos, la Luna y el

Sol, que eran un matrimonio perfecto, vivian en
armonia.

Hasta que un dia, la Luna sorprendi6 al Sol
besandose con el Lucero del alba. La Luna, en-
furecida, le reclamo a su esposo por este acto de
infidelidad y, como respuesta, el sol la empujé con
tanta fuerza, que la envi6 al otro extremo... a la
noche. Es por eso que, hasta el dia de hoy, vemos
a la luna viviendo en la perpetua oscuridad de
la noche.

En esta amarga disputa la Luna llor¢ y fueron
tantas las lagrimas que brotaron de sus ojos, que Artemisa
se fueron deslizando por las montanas, se hicieron
rios... y recorriendo las llanuras formaron lagos y lagunas jhasta llenar el mar!.

Fue justamente una mujer mapuche la que logré subir a las montafias mas altas, con-
solar a la Luna y enjugar su llanto. En agradecimiento, la Luna le regald sus lagrimas y, al
derramarlas sobre la mujer, se transformaron en plata.

Desde entonces, la mujer mapuche viste elegantemente de negro, por el color de la noche
donde habita la Luna, y con las lagrimas de plata se adorna y embellece. ¢

¢Hablamos de evolucion?
Antes y a partir de Darwin.

Juan A. Schnack
;Qué esla evolucion? ;Qué es el equilibrio genético
poblacional? ;Cuales son las fuerzas que rompen con
dicho equilibrio? ;Qué circunstancias inspiraron a
I et ot aetint Darwin para elaborar su teoria? ;Cémo se originaron
Antes y a partir de Darwin las especies? ; Como se transmiten los factores heredi-
e tarios? ;Comparte el hombre un ancestro comin con
otras especies? ;Es posible el altruismo biologico? ;Es
el darwinismo compatible con las creencias religiosas?
v sQué es el darwinismo social? ;Cudl es la importan-
S cia del sexo y el cortejo en sentido evolutivo? ;Como
N evolucion¢ el pensamiento de Darwin durante las
diferentes etapas de su vida?

y/

o0

En este texto de divulgacion cientifica avanzada, Juan A. Schnack procura, mediante
un lenguaje accesible sustentado por profusa y actualizada bibliografia, responder a estos
interrogantes y a muchos otros que plantea la evolucion organica. Centralizado en el para-
digma darwiniano, el texto aborda, no obstante, diferentes cosmovisiones y sus tendencias
cambiantes en un contexto historico que inicia su derrotero en la antigua Grecia, recorre las
lineas de pensamiento y circunstancias sociales dominantes de fines del siglo XVIII y gran
parte del siglo XIX y culmina con la descripcion de los principales avances de la biologia

Juan Emiliano Sosa  evolutiva del siglo XX.4



