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ED/TORIAL

JPara qué una nueva revista de Ciencia y Técnica? una respuesta de oficio daria
cuenta de |la necesidad, por parte de una institucion como la Comisiéon de
Investigaciones Cientlficas, de hacer explicita su politica y de comunicarla a los
investigadores que desempefian sus actividades tanto en la provincia como en
relacion a las necesidades de la misma.

Sin embargo, si definieramos nuestros objetivos en razon de nuestra respuesta
de oficio, estariamos soslayando, a nuestro entender, aspectos sustanciales de
una propuesta seria, y evadiendo la responsabilidad de reconocer los
interrogantes que nos formulamos quienes estamos relacionados con el
quehacer cientifico y técnico.

.Para qué hacemos investigaciones cientificas y desarrolios tecnologicos?.

Por un lado existe la necesidad de conocer, inherente al hombre; por el otro,esta
la necesidad de desarrollar las herramientas tecnologicas para transformar la
realidad; el saber y el hacer.

Las relaciones entre ciencia y tecnologfa han variado a lo largo de la historia de
la humanidad. De esta manera, podemos detectar etapas durante las cuales la
investigacién cientifica fue posterior al desarrollo tecnolégico correspondiente;

0 aun, etapas en las cuales los conocimientos cientificos se acumularon durante
anos antes de producir innovaciones tecnolégicas. En contrapartida, la
actualidad mundial muestra una impresionante acumulacidn de conocimientos
que, en varias disciplinas del saber, se transforman rapidamente en
herramientas tecnoldgicas.

Ahora bien, el mismo desarrollo de los conocimientos cientificos depende cada
vez mas de las herramientas tecnolégicas disponibles. Pero ademas,las
innovaciones tecnolégicas transforman factores culturales y socio-econémicos
de las sociedades que las implementan, impactando, inclusive, las relaciones
entre las naciones y/o conjunto de naciones del planeta.

Esta realidad nos obliga a definir que hacemos, desde el punto de vista
cientifico, hoy para hoy pero también hoy para manana, sabiendo que este
manana posee un horizonte temporal rapidamente accesible. Y desde el punto
de vista tecnolégico, es decir,de |la resultante practica de nuestras
investigaciones, debemos definir cudles son las tecnologias que necesitamos.

Se puede discutir sila ciencia es neutra o no, pero pocos pensadores estan
dispuestos a otorgarles ese atributo a la tecnologia. Y aqui se nos plantea un
dilema que debe ser expresado de la manera mas cruda: el quehacer cientifico
.sera el resultado de motivaciones externas o por el contrario estara sujeto a
las necesidades del conjunto nacional?.

Entre estos extremos es necesario hallar un punto de equilibrio que a la vez

no signifique aislar al sector cientifico de los conocimientos que se alcancen a
nivel mundial, emplee dichos conocimientos u otros que surjan del desarrollo
propio, de acuerdo a las necesidades nacionales.

Y claro esta,esta definicion escapa a la simple formulacion de un sector en
particular para inscribirse dentro del contexto de los objetivos nacionales.
En definitiva, cuando nos preguntamos que conocimientos alcanzar o que’
tecnologlas desarrollar, estamos buscando respuestas que escapan al sector

........
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cientifico en si mismos y que se instalan en 1a “Interface’” de las acciones de
este sector con los sectores estatales, comunitarios y productivos.

Pero ademas las definiciones no pueden ser simples enunciados voluntaristas
que no tengan en cuenta la realidad sectorial, los recursos humanos
disponibles, los conocimientos acumulados, las necesidades comunitarias,

la situacién real del sector productivo...etc.

Es evidente que la Argentina necesita acceder a las tecnologias de avanzada,
sin lugar a dudas. Pero a manera de dilema, se plantea hoy la necesidad de
generar conocimientos y tecnologias que no necesariamente se inscriben en la
nueva corriente de avanzada o de punta, como por ejemplo el uso de recursos
naturales renovables de la. zona semiarida y el desarrollo de tecnologias
alternativas viables para dichas regiones, tecnologias industriales menos
impactantes del medio ambiente, desarrollo de programas de salud,
alimentacién y vivienda que respondan a las necesidades regionales...
tecnologlas agroindustriales, tecnologias de sanidad vegetal y animal, etc.
Muchos de estos conocimientos y desarrollos fueron y aun son postegados o
han sido realizados de manera aislada, puntual, sin producir una adecuada
respuesta de las actividades productivas. La Argentina continta perdiendo
terreno en las exportaciones llamadas tradicionales por problemas de calidad y
sanidad por ejemplo. ;Como solucionaremos esta situacién?.

En relacién con las tecnologias de punta ;es necesario avanzar en todas ellas

u otorgar prioridades?; pero ademas ;/qué significa y cuales son los factores que
limitarfan el desarrollo de |a biotecnologia de no tener |la base de la ingenieria
genética, o de la informatica sino se avanza en los conocimientos del

complejo electrénico?.

Ahora bien, las relaciones actuales entre ciencia y tecnologia y entre ellas

y las necesidades de la comunidad (salud, vivienda, alimentacién, informacién,
esparcimiento) y del pais (ocupacién del territorio, produccién, exportacion...),
nos obligan a preguntarnos si el solo hecho de hacer ciencia asegura la
disponibilidad de conocimientos necesarios; o aun, si deben desarrollarse
investigaciones de espectro continuo u otorgar prioridades.

Durante décadas se discutié 1a factibilidad de la planificaciéon en ciencia y
técnica. Sin embargo, la planificacién que efectuan los paises y/o conjuntos de
paises como la Comunidad Econémica Europea no dejan ya demasiado espacio
para la discusién, maxime cuando debemos reconocer en el conjunto de
nuestras instituciones discontinuidades, superposiciones, heterogeneidad de
medios etc.

No obstante, debemos reconocer la existencia de una mayor libertad de accién
_cuando nos referimos a las ciencias basicas, en la medida en que las mismas
aseguran el avance de los conocimientos y la formacién de los profesionales
necesarios para el conjunto.

Por su parte,el desarrollo de tecnologias posee una dindmica propia y
suscita un mayor compromiso en la realizacién de esfuerzos coordinados con
los sectores que demandan innovaciones tecnolégicas para la satisfaccion de
sus propias necesidades (la comunidad en su conjunto) o para el
perfeccionamiento de las actividades productivas.

Esta es, evidentemente, una de las interfaces que el sector cientifico no ha
podido aun desarrollar de manera adecuada.
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Pero podriamos preguntarnos si es posible planificar ante una realidad sectorial
en estado de transformacion permanente. O si por el contrario esta
transformacion permanente exige que los esfuerzos que se realicen tengan una
intensidad y una direccionalidad que permitan alcanzar conocimientos e
implementar tecnologias antes que las mismas sean obsoletas, o que el pais
haya tenido que pagar por ellas, o que se degrade aun mas la salud de
determinados sectores de la poblacion.

Evidentemente, nos encontramos ante algunos de los conflictos centrales de
toda gestion cientifica y técnica, a saber: incertidumbre y programacion; libertad
y planeamiento. Y estos conflictos se inscriben entre la libre eleccion del
investigador o de los grupos de investigacion y las necesidades de quienes en
definitiva hacen el esfuerzo econdémico, es decir, la comunidad en su conjunto.

De esta manera, quienes componemos el sector cientifico y técnico tenemos
tendencia a localizar los problemas sectoriales en los factores presupuestarios,
minimizando el efecto que sobre la eficiencia del mismo presupuesto tienen
otros factores, sobre los que volveremos mas adelante.

Es evidente que los recursos financieros sustentan el quehacer cientifico, pero
no reemplazan aunanecesaria politica cientifica; por el contrario, la explicitan,
permiten que se haga tangible. En este sentido, el presupuesto de ciencia y
técnica tiende a ser considerado una variable de ajuste para e! cierre de
presupuestos globales, y esto mas alla de lo exiguo del presupuesto sectorial.
Y si el presupuesto, su distribucion porcentual endefinitiva, es una expresion de
la importancia que se le asigne a un sector determinado, tenemos derecho a
preguntarnos cudles son las razones de esta poster gacién o de este olvido.
¢Negligencia o decision politica? ¢quién es el responsable de esta situacion?
cel sector politico, el estado?...

No es necesario discutir demasiado para comprender Que una politica sectorial
es la expresion de la imagen que tienen de dicho sector quienes inciden mas
efectivamente en su desarrollo. Cabe preguntar, entonces, qué desean, cuales
son |os objetivos y como comprenden e interpretan la capacidad de nuestro
sector cientifico y técnico otros sectores como el estado, la comunidad y el
sector productivo. :

Ahora bien, ¢es el factor presupuestario el unico que limita el desarrolio de las
actividades de ciencia y técnica?; ;cudles son las caracteristicas de nuestro
sistema cientifico?. O aun ¢existe un sistema cientifico, o por el contrario, se
poseen los elementos que deben componerlo sin que conformen aun un
conjunto organico?.

El hecho de que exista un gran numero de organismos tanto nacionales como
provinciales, con distintos enfoques sectoriales y/o territoriales,puede ser un
indice de disponibilidad cientifico-técnica,pero también de dispersion.

En definitiva, es necesario preguntarse cuales son los nexos entre los distintos
organismos y como y quién coordina y regula las acciones de 10s mismos.

Esto se debe, a nuestro entender, a que el nuestro es el sector que comprende o
que tiene los elementos de juicio para comprender la necesidad de avanzar en
los conocimientos cientificos y tecnoldégicos y en su tranferencia.

Pero si el quehacer cientifico y técnico tienen un objetivo central: el hombre,
también tienen un actor primordial: el hombre de ciencia, y no puede haber,

no debe haber, una politica cientifica que no tenga en cuenta sus necesidades
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basicas, un salario digno y la jerarquizacion en razoén de sus conocimientos.
Ahora si, retornando al inicio de este quiza demasiado extenso editorial,
debemos decir que los interrogantes que hemos planteado significan un
compromiso para quienes conformamos, con distintas responsabilidades, el
sistema cientifico. Esto se debe, a nuestro entender, a que el nuestro es el
sector que comprende o que tiene los elementos de juicio para comprender la
necesidad de avanzar en los conocimientos cientificos y tecnoldgicos y en su
transferencia.

Avizorar las respuestas a estos interrogantes, como ya esta sucediendo, y
formularlas, no significa instalar un estado deliberativo; por el contrario,
significa enriquecer nuestras acciones, a sabiendas de que las transformaciones
que seamos capaces de gestar deben ser dindmicas y paulatinas.

Este quiza sea el objetivo ultimo de nuestra revista: permitir la participacion
fecunda, enriquecedora, que contribuya a que en el territorio de la provincia de
Buenos Aires seamos capaces, sin perder de vista al conjunto nacional, de
conformar el sistema cientifico que necesitamos y que, seguramente, esta al
alcance de nuestras acciones.

—

Ing. Néstor O. Barbaro
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Discurso pronunciado por el Sr. Gobernador
de la Provincia de Buenos Aires,

Dr. ANTONIO CAFIERO

en oportunidad de la asuncion
de las autoridades de la CIC,
el dia 13 de enero de 1988.

La coyuntura del presente no debe
constituir una traba que nos impida
pensar en nuestro futuro como
Provincia y Nacion. Somos concientes
que la Ciencia y la Técnica constituyen
el puente entre el dificil presente que
vivimos y el futuro.

La cuestion Cientifico Tecnolégica no
€S una preocupacion reciente, por el
contrario la década del 50 nos encontro
a los argentinos impulsando el
desarrollo cientifico en areas como la
Energla Nuclear, la Industria, incluyendo
la espacial, el Relevamiento de los

Recursos Naturales y la Tecnologia
Agropecuaria.

En la actualidad, los rasgos mas
importantes del sector, estan definidos,
a escala mundial, por la cantidad y la
calidad de los conocimientos
generados, por la rapidez en que los
mismos se transforman en tecnologlias
utiles para el hombre, y por el impacto
de dichas tenologlas en la comunidad,
en el aparato productivo y en el
comercio internacional.

Ahora bien es necesario preguntarse

La Revista 9



si la tecnologia generada responde a la
problematica propia del aparato
productivo o a las necesidades de la
comunidad en su conjunto. Esta
cuestién no puede ser soslayada con el
argumento de que las riquezas
producidas se revierten en el conjunto
de la sociedad; sobre todo cuando nos
referimos al esfuerzo del Estado en

el sector.

El Sistema Cientifico que proponemos
debe resolver en forma permanente la
contradiccion indicada, en relaciéon con
la tecnologia conveniente en cada caso.

Estamos de acuerdo con que, la
tecnologla es una resultante de la
Ciencia, en arreglo a un determinado
sistema socio-cultural y econémico, que
depende también de la realidad de los
recursos naturales y territorial de cada
situaciéon en particular. En este sentido,
cada pals debe, sin negar los
conocimientos cientificos operados a
escala mundial tener capacidad de
decisién sobre que conocimientos y
tecnologias deben prioritarse en funcién
de objetivos concretos. Y para poder
discernir adecuadamente, debe tenerse
como base, un sistema propio de
Ciencia y Tecnologla, dimensionado en
acuerdo a la realidad y a los objetivos
nacionales.

Este es a nuestro criterio un punto
crucial en la medida que un sistema
Cientifico Tecnolégico esta definido por
el caracter especlifico de cada
institucion y por la organicidad del
conjunto incluyendo prioritariamente al
aparato productivo.

Nuestra realidad muestra que el

sector cientl/fico se ha visto afectado.
por la carencia de politicas sectoriales y
por los cambios ciclicos que, sin
solucion de continuidad otorgan o
anulan la prioridad de determinadas
areas del conocimiento, en funcién de
modas externas o del poder de los
funcionarios de turno. El sector de
desarrollo tecnolégico, por su parte,

se halla afectado por la falta de politica
de transferencia de tecnologla y por la
sucesién de etapas de sustitucion de
tecnologias con etapas de apertura de
importaciones con beneficios inversos.

Las consecuencias de esta situacion

10 Le Revista

han sido que los cientificos se han
refugiado en el academicismo y que el
sector productivo adopté con
demasiada lentitud las nuevas
tecnologlias tanto por la falta de
confianza en el futuro como por su
situacion econdémico-financiera.

En el ambito de la Provincia de
Buenos Aires existe un gran numero de
Institutos dependientes de Organismos
Nacionales, las Universidades
Nacionales, y finalmente La Comision
de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires cuya funcion
es la “Promover, patrocinar, orientar y
realizar investigaciones dentro de la
politica que al respecto fija el Poder
Ejecutivo’.

En este sentido es intencion del
Gobierno de la Provincia que la CIC
cumpla un rol preponderante en la
coordinacion de las actividades que,
en el ambito Provincial, se realizan,
con miras a jerarquizar nuestra
capacidad cientifica, racionalizar el
empleo de los medios disponibles y
establecer una nueva ecuaciéon de
equilibrio entre las actividades de
investigacion y las de desarrollo de
tecnologias.

Finalmente sera necesario
implementar mecanismos que permitan
la ejecucion de tecnologias con la
participacion del sector privado,
fundamentalmente a través de la
Pequeia y Mediana Empresa industrial,
agropecuaria y de servicios.

Dentro de los objetivos provinciales
de reindustrializar la Provincia con
sentido cientifico tecnolégico, la CIC
debera investigar y transferir al medio
el uso intensivo de tecnologias
agro-industriales que permita cumplir
otro cometido que, ademas de
econdmico e industrial es social: el
de generar fuentes de trabajo en los
lugares de produccién de |a materia
prima para evitar que el interior de
nuestra Provincia se vaya despoblando
cada vez mas por falta de trabajo.

El Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires esta comprometido a emplear la
Ciencia y la tecnologlia como los
instrumentos de progreso humano,
econoémico y social.



LA LLANURA
BONAERENSE,
ESA DESCONOCIDA

Mario E. Teruggi

“...hay un futuro en cada pasado
que es presente’’

(J. Joyce: Finnegans Wake, 1939)

INTRODUCCION

A 107 anos de la aparicion del
.Irabajo basico sobre la llanura
pampeana (Ameghino, 1881) y a
102 del articulo inicial para la
comprension de la alternancia de
ciclos hidricos excedentes y
deficientes (Ameghino, 1886),
puede quiza parecer un
despropdsito llamar desconocida a
la pampa bonaerense, la mas
amplia, feraz y explotada del
territorio argentino.

Ourante todo un siglo se
establecié una intensiva
explotacién agricola-ganadera de
la pampa himeda, y sobre la base
de su produccién deslumbrante
.—que hiz2o olvidar o descuidar
ofras posibilidades del ambito
nacional—, la Argentina conocié
una gran prosperidad que la
coloco a ia cabeza de los paises
latinoamericanos e hizo entrever,
en algin momento, un futuro
comparable al de los Estados
Unidos.

- 'Y sin embargo, no obstante las
enjundiosas contribuciones
ameghinianas, la llanura
bonaerense es poco conocida.
Una cosa es explotar y, ofra muy
distinta, conocer a fondo la cosa
explotada, cuya real productividad
a menudo se ignora.

La Revista 11

La explotacién agropecuaria se
efectuaba en todo e! mundo con
métodos y técnicas similares, y
mientras persistio esa situacion la
Argentina navegé en la cresta de
la ola. Solo que, cuando en base
a investigaciones y nuevas
tecnologias el mundo desarrollado
pasé de la etapa extensiva a la
infensiva, nuestro pais no pudo
acomodarse a los cambios, con el
resultado de que se estabilizé

el volumen de la produccion a -
niveles iguales o inferiores a los
de comienzos del siglo.

La pampa himeda se detuvo y
lleva noventa afos sin avanzar
gran cosa. Esa detencion puede
ser afribuida a diversos factores.
humanos y naturales. No nos
interesan aca los primeros que
—dejando de lado fuerzas
exteriores— se relacionan con
nuestro etnocentrismo, apoyado
en falacias, semiverdades y mitos
“‘aca, las cosas crecen solas’’;
“nuestro suelo es virgen y no esta
agotado’’; ‘“‘esas invenciones no
andan con nosotros'’; *‘con un
solo peon se atienden centenas de
vacas'', efc.). Los factores
naturales pueden ser investigados
en forma menos aleatoria que los
humanos, y sobre ellos nos
detendremos.



Desde las primeras observaciones
de Darwin (1846) y las
investigaciones de Ameghino
sobre la cuenca de! Plata (1881),
se han efectuado numerosos
estudios —teodricos, aplicados y
practicos— sobre la llanura
bonaerense, que por lo tanto no
es una desconocida. Lo que ha
sucedido, realmente, es que

la atencién y el interés de
cientificos y 1écnicos se ha
centrado en sus respectivos
campos especificos, con escasa o
nula integracion de resultados ni
complementacion de analisis.

Frente a todo lo hecho, viene a la
mente aquella historia de los
cinco cieqos que querian saber
cé6mo era el elefante. Uno tocé la
trompa, otro una pata, el tercero
una oreja, el cuarto la panza y el
ultimo la cola, con lo que
concluyeron separadamente que el
animal era una especie de
manguera, de poste, de abanico,
de 1onel y de cuerda. La llanura
bonaerense es nuestro elefante, y
nosofros, los ciegos, que nos
damos por satisfechos con la
porcion Que tocamos y que
incluso no inspeccionamos bien:

la mano de nuestro ciego de la
trompa no la recorre para llegar a
las narinas ni asciende para palpar
las defensas ebdrneas, en tanto
que el de la pata desconoce que
ella puede bajar o subir como un
piston y el de la cola ni sospecha
lo que se expele por-debajo de
ella. Ademas, palpado a cieqas —y
toda investigacion, hasta que

se haga la luz, es inevitablemente
ciega—, la bestia es un ser inerte,
inmévil, que ni siquiera tiene
color, por lo que puede
resultarnos un elefante blanco.

Nuestra llanura es ese paquidermo
manso que conocemos
fragmentariamente y que, si se
irrita o se lo hostiga, puede causar
dafios inmensos. Por ello, para
ubicarnos en lo que es, en su
plenitud, la pampa provinclal, hay
que ir de lo mayor a lo menor,
del todo a las partes.

LAS GRANDES LLANURAS
LOESSICAS

Existen en el mundo cuatro
grandes llanuras loéssicas:

las estepas rusas (Europa y una
franja siberiana), la llanura china,
las praderas (pairies o greal plains)
norteamericanas y la pampa,
siendo ésta la Unica del hemisferio
sur. '

El concepto geoecolégico de gran
llanura es el de una vasta
superficie horizontal, uniforme a
la vista a causa de un relieve
inexistente o miniaturizado.

La miniaturizacién del relieve
dificulta la "‘lectura’’ de sus
geoformas de escasa amplitud
{metros a fracciones de metro),

_por lo que los ojos no entrenados

no las distinguen. La falta de
lectura, o la mala lectura, ha
causado en ocasiones verdaderos
desaslres, aqui y en ofras latitudes.

Ademads de su horizontalidad y
falta de accidentes, las grandes
llanuras deben satisfacer otros
requerimientos geoecolégicos:

1. Estan constituidas, como su
nombre lo indica, por un
sedimento fino (principalmente
limo, con fracciones subordinadas
de arena y arcilla), el loess, que
posee una serie de propiedades
lisicas muy singulares (poca
compactacién, color, estabilidad,
etc.), aparte de encerrar un
contenido variable de restos fésiles
animales y vegelales que denotan
un ambiente continental de
depositacion.

Se acepta generalmente (Mucher,
1986) que los materiales que
forman el loess han sido
transportados por el viento desde
areas lejanas de alimentacion, en
las que hay abundantes
sedimentos finos no protegidos
por vegetacion abundante, por lo
que pueden ser deflacionados.
La llanura bonaerense fiene sus
areas de alimeniacion en las
regiones semiaridas situadas al
oeste y sudoeste.

Es evidente, entonces, que en la
formacion de las grandes llanuras

. interviene en forma decisiva un
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agente climético, representado por
la frecuencia e intensidad de los
vientos, sin los cuales no habra
transporte de polvos ni
depositacion.

Una vez depositados, o durante el
depdsito, los sedimentos loéssicos

_pueden ser removidos y

redepositados por la accién del
propio viento o de aquas
superticiales (rios, arroyos,
canadas, laqunas, etc.). En el
ambito bonaerense hay numerosos
depositos de loess retrabajado,
como lo senalara originalmente
Frenguelli {1925}, con
propiedades ligeramente distintas
de las del loess eélico primario;
a estos materiales secundarios se
los llama sedimentos loessoides.

2. Se encuentran a poca
elevacién sobre el nivel del mar,
pues con mayores alturas |a

geoforma resulta una meseta,
como la Meseta Loéssica de
China, entre 900 y 2.100
m.s.n.m. (Zhu Xianmu, et al.,
1983). Las estepas rusas estan
entre O y 350 m, las grandes
llanuras norteamericanas entre
200 y 900 m., y la pampa, como
la llanura del norte de China,
entre Oy 150 m.s.n.m.

3. Poseen una cubierta herbécea,
por lo que fueron y son 20nas de
pastos abundantes; por ello,
resulta muy adecuada la
denominacién inglesa de
grasslands, tierras de pasturas.
Buena parte de los investigadores
considera que el manto herbaceo
es indispensable, pues seria el
que atrapa las particulas de polvo
edlico y, con sus densos sistemas
radiculares afianzarian e!
sedimento y le impartirian sus
propiedades fisicas.

La cubierta herbacea original, que
estaba constituida por pastos altos,
medianos y bajos (French, 1979),
ha sido profundamente modificada
por la accion humana:
practicamente no queda nada de
ella en Rusia y China, en tanto
que estd muy reemplazada en las



prairies y la pampa. El pastoreo
primero, y luego éste combinado
con la agricultura del ultimo siglo,
han hecho su obra.

.4. Se encuentran en regiones
lempladas a templadas calidas, en
latitudes que van desde los
22-25° a unos 50°. Las
precipifaciones oscilan entre
250 y 750 mm al afo en la
mayoria de las grandes llanuras
La pampa es una de las mas
lluviosas, con maximos de
-900-1.000 mm en el sector
nororiental y minimos de
400-450 mm en el limite con
La Pampa Por supuesto, el
“rendimiento’’ de las lluvias esta
condicionado por la
evapotranspiracion.

Las precipitaciones pueden variar
estacionalmente dentro de cada
ano 0, como sucede en la llanura
bonaerense, de afio a ano, lo que
configura el tipico panorama
ameghiniano de sequia e
inundaciones que se alternan a
través de lustros o décadas.

5. Poseen suelos con abundante
materia organica (colores oscuros,
caslanos y pardos) y sustancias
solubles que no van fuera de la
base del perfil edafico.

Por esta razones, los suelos
—chernozones, chernozoides, de
pradera (brunizems), castafios

y similares— tienen la capacidad
de liberar lentamente y por larqos
periodos los nutrientes que
requieren los vegetales.

Los suelos y la vegetacion
van cambiando con las
condiciones climaticas, por lo
que en las grandes llanuras se
reconoce una zonacion
edafico-fitogeografica.

Sin embargo, cabe senalar que la
zonacion mas clara solo se
encuentra en las eslepas rusas,
donde cambian paralelamente las

dos principales variables climaticas,

lemperatura y precipitaciones.
En efecto, de norte a sur hay un
paulatino aumento de la aridez,
acompanada de crecientes

temperaturas medias. En las ofras
tres grandes llanuras loéssicas,

la situacion es cruzada: la aridez
aumenta de este a oeste (de la
costa atlantica hacia el interior en

el caso de la pampa), en tanto que

la temperatura varia de sur a

norte. La zonacion ‘‘perfecta’ de
la estepa rusa explica, entre ofras
cosas, que haya sido la cuna de
la ciencia del suelo (Dokutchev,

1883).

Esta enumeracion de los
principales rasgos naturales de las
grandes llanuras loéssicas
demuestra que constituyen un
enorme ecosistema muy complejo
con componentes climaticos,
fisicos (aqua, sedimento, suelo),
quimtcos (sales solubles e
insolubles) y bidticos (vegetacion,
fauna), en equilibrio con las
condiciones presentes del planeta.
Falta agregar, en los dltimos
siglos —mas o menos, segun los
lugares—, la accién antrépica que
ha modificado la flora original y
su fauna y ha ejecutado cantidad
de obras civiles que han
perturbado o destruido la situacién
de equilibrio prehumana.

Todas las grandes llanuras
loéssicas son monétonas y, prima
facie, similares entre si, pero

en realidad poseen rasqos propios
y nroblematicas especificas. por lo
que puede resultar calastrética la
adopcidn sin andlisis de 1as
medidas que se aplicaron en ofras
regiones

En lo que sique, haremos una
serie de comentarios sobre
algunos aspectos de la llanura
bonaerense, comenzando con el
medio natural y pasando luego a
la accién humana.
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EL MEDIO NATURAL

El conocimiento actual de la
llanura bonaerense refleja, por un
lado, (a) informacién deficiente o
insuficiente, y por el otro, (b) falta
de integracion de especialistas y
especialidades.

(a) Informacion deficiente o
insuficiente

Esta situacion es atribuible a
cuatro causas: escacez de
especialistas, déficit de datos,
insufiencia de recursos e
indiferencia politica.

ESCASEZ DE ESPECIALISTAS

Los cientificos especializados son
ubicables en tres grandes campos
ciencias de la aimosfera, ciencias
de la tierra y ciencias de la vida

De ellos, los mas numerosos, en
amplia medida, son los gedlogos,
con mas de dos mil profesionales
en todo el pais, entre
investigadores y 1écnicos.

El segundo lugar, con varios
centenares, estd ocupado por los
biélogos, en tanto que
meteordlogos y climatdlogos son
apenas un punado.

De esas cifras globales, debe
computarse solamente el namerd
de profesionales que se interesan
por llanuras y las investigan.

En el caso de los gedlogos, esa
cantidad se reduce a un centenar
o centenar y medio de personas
en todas las especialidades,
algunas de las cuales tienen un
solo cultor o ninguno.

Los cientificos de la aimosfera;
apdrte de ser pocos. rara vez se
ocupan de la llanura en profundidad
Mayor cantidad se encuentra entre
los bidlogos, de los cuales tal vez
medio cetenar o algo mas
efectuaron o efectian estudios en
la llanura bonaerense

Estos tres grandes campos de las
ciencias naturales requieren el
apoyo de varias disciplinas:
quimica, fisica, hidrologia,
estadistica, computacién,
arqueologia, etc. Pero,
nuevamente, en estas disciplinas,



son pocos los que investigan

la llanura.

Con todo, salvo en las ciencias
atmosféricas, habria
potencialmente en el pais un
numero suficiente de egresados
universitarios para estudiar la
pampa bonaerense. Pero, por
razones geograficas, por prejuicios
(por ejemplo, buena parte de

los gedlogos ‘‘mienten’’ que la
geologia debe hacerse en la
montaia y que la geologia de
llanura es una rama menor, casi
despreciable, de las ciencias de
la lierra) o por falta de aperturas y
apoyos, sélo un reducido
porcentaje hecha raices
especificas en la problematica
pampeana No hay realmente
conciencia en los egresados
universitarios de la trascendencia
actual y futura de la investigacion
de la pampa bonaerense.

DEFICIT DE DATOS

En cualquiera de los tres campos
naturales, la informacién de que
se dispone es parcial e
insuficiente; esta afirmacion es
vélida para cualquiera de las olras
tres grandes llanuras loéssicas,
pero en nuestro caso el déficit es
mas marcado. A continuacién se
mencionaran déficit de
informacion que el autor ha
podido detectar desde su
formacion de geélogo, pues el
tratamiento completo del tema
hubiera requerido la intervencion
de un grupo numeroso de
especialistas en ofras disciplinas.

CIENCIAS ATMOSFERICAS

Mucha de la informacion
disponible (Burgos, 1968) suele
estar incompleta, no cubrir
adecuadamente la llanura o no
ofrecer garantias de fiabilidad.
Asi, existen numerosos registros
privados, por lo comun de
estancias, que suelen presentar
huecos o carecer de
responsabilidad cientifica

Aparte de la discontinuidad e
imprecisién de muchos registros
meteorologicos, hay parametros de
especial disgnificacion para la
llanura que han sido poco

investigados. Uno de ellos es el
viento, responsable del aporte de
polvos y arenas al dmbito
provincial y responsable también
de deflacion y pérdida de
sedimentos en aquellos sitios
favorables para la erosion edlica.

Se requiere contar con buenos
registros anemométricos de
frecuencia e intensidad y
establecer su relacion con las
configuraciones de alta y baja
presion.

Debe tenerse presente que un
viento de 5m/s, con velocidades
verticales de 1m/s, tiene
turbulencia suficiente para
mantener en suspension particulas
de polvo de 20 micrones, uno de
los tamanos comunes en el loess
(Pye, 1984) La deflacion de
material fino incoherente comienza
en velocidades del orden de
15m/s {Cegla, 1972).

La informacion anemométrica,

que debe incluir variaciones en la
direcciéon por influencia de la
topogréfica local, es imprescindible
para estimar aportes y/o
substracciones sedimentarias, y
para determinar las variaciones
pasadas, presentes y futuras de la
llanura, cuya dindmica nos es
todavia desconocida.

Sobre temperatura y
precipitaciones hay mayor
informacion, aunque las series
suelen presentear interrupciones
por causas variadas. Con respecto
a heliolania y evapotranspiracion
los datos reales son mucho mas
escasos; los tanques de
evaporacion son pocos y en
consecuencia sus datos deben
generalizarse para extensiones
inmensas del territorio.

Por encima de los problemas
apuntados, se nota la ausencia de
estudios estadisticos
computarizados aplicados a un
conjunto de variables
meteoroldgicas pampeanas.
Ademas, para muchos fines
cientificos se requiere la
investigacion de las condiciones
meteorologicas del pasado
inmediato, con informacidn acerca
de la abundancia e intensidad de
lluvias, su distribucién y su
variacion en periodos
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caracteristicos (UNESCO; Tricart,
1983). Se necesitan ademés
analisis cuidadosos de los periodos
de sequia a través del tiempo,
acompanados de datos
anemométricos para establecer las
posibilidades de voladuras.

Es evidente que se requiere

una propuesta meteorolégica para
la pampa bonaerense, en la cual
deberan jugar un papel importante
las imagenes satelitarias u otros
recursos técnicos de punta.

Como el dato meteorolégico —a
diferencia de buena parte de los
geoldgicos— no es recuperable y
se pierde a menos que se lo
registre cuando sucede, la
investigacion debe ser continua
desde el presente hacia el futuro,
apoyada por el rastreo histérico de
datos del pasado.

CIENCIAS GEOLOGICAS

Varias de las ciencias de la
tierra tienen relacion directa y
estrecha con los problemas de’
lanura pampeana.

El estudio del loess y de otros
sedimientos que componen la
llanura corresponde a la
sedimentologia, capaz de
suministrar dalos muy precisos
sobre descomposicion, textura,
caracteres fisicos, procendencia,
transformaciones, efc.

La primera escuela
sedimentoldgica argentina se
desarrollé en la Faculad de
Ciencias Naturales y Museo de
La Plata y es actualmente la
principal y casi dnica del pais.
A través de mas de treinta y cinco
anos, los investigadores de esta
escuela fueron efectuando
contribuciones que hicieron
conocer muchos aspectos de la
sedimentacién loéssica
bonaerense, pero en su mayoria
son aportes independientes, no
insertos en ningun plan definido
como contribuciones de ofras
procedencias, las del INTA,
Universidad de Buenos Aires,
Universidad Nacional del Sur,
centros e institutos varios, tienen
la misma caracteristica de
individualidad. Hasta ahora no se
han efectuado trasectas del



territono provincial ni se han
elaborado estudios de
caracter ampliamente regional.

Se requiere por o tanto un
programa sedimentologico para
toda la provincia que permita
alcanzar la vision integral de la
composicion granulométrica
{desde gravas a limos y arcillas),
de la mineralogia y de las
caracteristicas estructurales de los
sedimentos superficiales y del
subsuelo. La informacion que se
obtenga es basica para estudios de
suelos, para establecer la maqnitud
de la agradacion o degradacion de
la superficie, para 13 ejecucion de
obras civiles, para las practicas
extractivas o explotalivas, etc.

Ademas del conocimiento de los
sedimentos, es importante llegar a
conocer las modificaciones de la
superficie que ellos conforman.
En el momento presente,
IgNoramos casi por completo si
dicha superficie —que puede ser
denudada aca, agradada alla o
inafectada aculld— estd en proceso
de crecimiento o decrecimiento.
Es decir, importa averiguar si la
totalidad de pampa himeda esta
aumentando imperceptiblemente
de altitud por sedimentacion
continua o si, por el contrario,
decrece en altura por rebajamiento
erosivo. Segun los pocos calculos
efectuados en base a la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo
(EUPS; Wischmeier y Smith,
1978), resultaria que la pampa
esta perdiendo suelos, fenémenos

que también ha sido comprobado
en China, Estados Unidos y
Europa, ya sea por dicho método
o por mediciones directas en lotes
experimentales de campo (Piest y
Ziemnicki, 1979). La erosion
“media’’ de las prairies
norteamericanas es del orden de
1mm/ano, lo que equilave a
15t/ha/ano (Bollinne, 1977),
pero puede ser mucho mayor.

Dentro de un potencial programa
sobre la llanura bonaerense deben
incluirse, entonces, observaciones
y mediciones para determinar si el
territorio provincial estd ganando o
perdiendo sedimentos.

La impresién de muchos gedlogos
—compartida por las amas de casa

que eslan continuamente activas
quitando polvo y arena de pisos y
muebles, especialmente después
de periodos poco lluviosos, como
el de este verano— es de que hay
poca erosion laminar y que la
superficie pampeana esta estable
en su parte mas himeda, si

es que no esta recibiendo
sedimentos edlicos. Los pocos
estudios sobre este tema se
refieren a suelos, faltando la
vision geologica global.

Otro aspecto poco investigado es
el de las sales solubles de suelos y
sedimentos bonaerense.

Con respecto al carbonato de
calcio, que aparece diseminado en
suelos constituyendo
pseudomicelios, papulas,
concreciones, plancHas y coslras
(cf Imbellone y Terugqi, 1986)
hay abundante informacion parcial.
Muy deficiente es en cambio la
informacién sobre sulfato de calcio
que, bajo la forma hidratada de
yeso, caracteriza el subsuelo de
buena parte de la llamada Pampa
Deprimida. Pese a su interés
cientifico y aplicado no se han
encarado todavia las
investigaciones sobre el ciclo del
yeso en sedimentos y suelos
bonaerenses, desconociéndose
hasta la fuente de procedencia del
sulfato, que puede ascender de la
profundidad del subsuelo o arribar
al ambito provincial mediante
transporte fluvial, geohidrologico o
edlico. Iqualmente requieren
investigacion los nitratos y
cloruros, que incluyen aspectos
amplios de la quimica del agua
Con todo, las salinas provinciales
estan recibiendo la atencion de
algunos grupos de investigadores.

Las investigaciones
sedimentologicas son las
responsables de producir
informacion basica sobre el
“‘cuerpo’’ de la llanura y para
cumplir este cometido requieren la
ordenacion cronoldgica de
acontecimientos y depdsitos. pues
de ofra manera se acrecentaria el
caos inlerpretativo, en lugar de
disminuirlo. Por ello, debe
establecerse muy bien el esquema
estratigrafico del Cuaternario —en
particular, el mas reciente—, para
lograr captar la evolucién por la
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que ha pasado y esta pasando el
territorio bonaerense.

La determincion de la secuencia
estratigrafica, ademas de la
observacion geologica directa,
necesita de ciencias
complementarias. Para las
dataciones relativas es fundamental

“el aporte de la paleontologia, ya

sea paleozoologia, paleobotanica o
paleopalinologia. En estos
campos, hay buenos
investigadores activos en el area
bonaerense, como ser en La Plata,
Buenos Aires, Mar del Plata,
Bahia Blanca, etc. Para las
dataciones absolutas hay que
aplicar métodos fisicos o quimicos,
como el del carbono catorce, en
la termoluminiscencia del
paleomagnetismo, etc. En este
campo. se notan serias dificultades
de disponibilidad y operabilidad de
los equipos existentes o la falta de
ellos, sin que se pueda recurrir a
grandes centros extranjeros por la
situacion econdmica nacional.

Por fin, en otros aspectos, las
contribuciones antropologicas y
arqueologicas agregan elementos
inferpretativos que pueden ser
valiosos para la estratigralia.

En este campo, hay también
buenos especialistas en La Plata.

Una ciencia geologica fundamental
en el estudio de las grandes
llanuras es al hidrogeologia o,
como se prefiere denominarla
modernamente, geohidrologia, con
lo que se denota que el estudio
del ciclo del agua no se limita

al subsuelo, sino que comprende
iqualmente las aguas superficiales.
Este tema es, por lo 1anto, de
gran interés, como pudo
apreciarse en el Coloquio sobre
Hidrologia de Grandes Llanuras,
organizado por UNESCO en
1983 en la ciudad de Olavarria.

La inveshgacion geohidrolagica es
compleja, pues va de los datos
meteoroldgicos a los cuerpos de
aqua superficiales, a la humedad
del suelo y a las napas del
subsuelo, con mediciones y
cuantificaciones de los procesos,
que implican tareas largas y
costosas. En lo referente a las
aquas subterraneas, sus
investigadores han aumentado



notablemente en los Gitimos
quince anos, si bien buena parte
de ellos realiza trabajos técnicos.
Con todo, en varios lugares,
principalmente en La Plata,
Buenos Aires y Bahia Blanca, hay
centros y especialistas que,
trabajando de manera mas o
menos independiente, han
contribuido a la mejor
comprension geohidroldgica.

La creacién del Instituto de
Hidrologia de Llanura

(IHLLA), con participacion

de la CIC, la Universidad del
Centro y otras entidades, tiene por
fin explorar la llanura bonaerense
desde el punto de vista de sus
recursos dcueos.

Mucho menos desarrollada esta,
en cambio, la hidrologia
superficial, que cuenfa con pocos
cultores a nivel cientifico, por lo
comdn ingenieros. Existen serias
lagunas y deficiencias de
informacién sobre caracteristicas
mensurables de las aguas
superficiales. Ademas, los
hidrologos se desempenan en
instituciones oficiales técnicas
vinculadas a la ejecucion de obras
y suelen no interesarse por la
investigacién mds amplia.

Una mencion especial debe
hacerse de la geomorfologia, que
es la ciencia que analiza, clasifica
e interpreta las formas del paisaje
y su evolucion en el tiempo.

Sin base goemoriologica la
comprension de las grandes
llanuras es incompleta, que
quedan expuestas a inlervenciones
humanas desprovistas de relacion
con la realidad. Ciencia de
sintesis, la geomorfologia requiere
de todas las disciplinas geolégicas
—y varias mas— para lograr la
cabal interpretacion del paisaje.

Por el hecho de ser una ciencia
que implica una base geoldgica
muy amplia y porque exije una
larga y dificil especializacion, la
geomorfologia de llanura carece
de investigadores formados, como
no sea el grupo platense del
Museo de La Plata. Los trabajos
publicados son pocos (cf. Fidalgo,

como consecuencia de la
escasez de geomorfdlogos; esta

deficiencia en informacién y en
yen
personal llevaré mucho tiempo

para ser solucionada.

Aparte de las disciplinas
geoldgicas mencionadas, hay otras
que aportan contribuciones
significativas, como la geologia
estructural, que permite reconocer
rasqos superficiales en base a
lineamientos profundos, o la
geologia de yacimientos, que se
ocupa de los recursos minerales
de la llanura (sales, rocas,
sedimentos, calizas, materiales de
construccion, depdsitos
metaliferos, etc.). Esta actividad
tiene que ver con la intervencion
humana y a ella nos referiremos
més adelante.

En la frontera entre geologia y
biologia se encuentra la pedologia,
otra ciencia basica para el
conocimiento de las grandes
llanuras. En su condicion de
cuerpo natural —y no en el
aspecto de su explotabilidad—, la
investigacion de los suelos
bonaerenses han sido encaradas
en lo referente a catalogacion y
canografia por personal de
formacién geoldgica.

Las contribuciones mas amplias
provienen del INTA, que ha
elaborado el mapa provincial en
pequena escala, aparte de
mapeos detallados de varias
regiones criticas.

Alqunos aspectos de los suelos
cuentan con poca informacion, en
particular aquellos vinculados a
criterios geolagicos. En este
sentido, cabe mencionar a los
paleosuelos o suelos fésiles,
investigados por un grupo platense
(cf. Teruggi e Imbellone, 1988),
que han caracterizado secuencias
superpuestas en los mantos 'de
loess. En la porcion mas
superficial de la formacién
pampeana, los paleosuelos han
sido reconocidos en los mapeos
del INTA, cuyo mapa provincial
revela su existencia en una amplia
faja de rumbo noroeste-sudeste,
que va desde el limite con

La Pampa hasta el Atlantico,
abarcando la mayor parte de la
Pampa Deprimida.

El estudio de estas entidades del

pasado es importante para
descifrar la historia evolutiva de la
llanura y, muy probablemente,
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para explicar y contribuir a
resolver serios problemas
relacionados con el ciclo de agua
y la explotacion de suelos.

CIENCIAS BIOLOGICAS

Las ciencias biolégicas son
inseparables del conocimiento de
las grandes llanuras por cuanto
éstas se caracterizan, como vimos,
por la densa vegetacion herbacea,
a la que se asocia una fauna
caracteristica.

Los estudios sistematicos han
permitido conocer la flora
provincial {Cabrera, 1968) y cierta
parte de ella como ecosistema
(Vervoorst, 1967); las plantas
inferiores son también conocidas,
aunque con menor detalle.

El conocimiento de la macrofauna
es también bueno, al igual que el
de los invertebrados.

Mucho menos amplia es la
informacién disponible sobre la
actividad biologica, en especial

- sobre la relacion organismo/

sedimiento/agua/atmésfera.

Los organismos del suelo y
subsuelo modifican los sedimientos
y provocan su eveniual
homogenizacion. Estos efectos de
la bioturbacion no han sido

.todavia debidamente evaluados ni

tampoco la relacién de consumo
de materia edéfica y la producciéon
excrementicia de la llanura
pampeana.

Todos estos aspectos ecoldgicos,
que se relacionan directamente
con la sedimentologia, 'a
pedologia y la hidrologia implican
el estudio de la vegetacién y de
las asociaciones bioldgicas, para
conocer los equilibrios que tienen
con los componentes inorganicos
de la llanura.

Muchos de los aspectos
comentados son propios de la
ecologfa, cuyo estudio como
carrera universitaria se inicié a
fines de la década del sesenta en
la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo de La Plata. Por ofro
lado, en 1988 se cred la carrera
de post-grado en ecologia, por
convenio entre las universidades
de La Plata y Siena, ltalia.

Ello significa que se esta formando



un niumero aceptable de ecdlogos
—que actualmente superan el
centenar—, quienes al ir
madurando podran encarar la
problematica ecolbdgica de la
pampa bonaerense.

FALTA DE RECURSOS

Este aspeclo esld inseparablemente
emparentado con la indiferencia
politica, por lo que aqui solo
mencionaremaos unos pocos
punlos.

Si econ6micamente la Argentina
esla en crisis, la investigacion esta
en bancarrota. Esto vale para el
momento actual, pero aidn en las
consideradas décadas de
prosperidad, los recursos fueron
insuficientes. Las universidades
carecian de investigadores a
tiempo pleno y faltaban los
organsimos oficiales que apoyan
y/0 mantinen la investigacion, en
1anto que los grandes capitales no
aportaban practicamente nada al
desarrollo de las ciencias.

Aparte de la constante escasez de
fondos —que en el momento
actual nos agobia— es notorio que
los hombres e instituciones pobres
gastan el poco dinero que poseen
de manera menos cuidadosa que
aquello que son ricos. En ciencia,
ello se traduce en inversiones
repetitivas para adquirir
instrumental que esta ‘‘de moda”
0 que quedan abandonadas
porque estén incompletos o no
cuentan con el servicio técnico
necesario; a ello se agregan los
aportes fastuosos que reciben,

en dislintas épocas, ciertos
sectores que gozan de la privanza
oficial o incluso de alguna figura
influyente.

Todos los cientificos conocemos
es1as situaciones y reconocemos
nuestras culpas, pero aun
descantando los gastos insensatos,
queda en pie el hecho de que falta
dinero. Las universidades han
perdido desde hace mas de dos
décadas su capacidad econémica
para investigar, y sus centros
especializados y cientificos deben
basar su actividad en apoyos y
subsidios extrauniversitarios, en
especial de las comisiones de

investigaciones cientificas, nacional
o provinciales. Estas, a su vez,
tienen presupuestos cada vez mas
restringidos, con lo que se acabara
por ir cerrando el cerco
econémico a la investigacion.

Si se escucha a los cientificos de
todo el mundo, los dineros para
investigar son siempre
insuficientes; si se escucha a
gobernantes y politicos, las cosas
estan més o menos bien. Debe
fluidalizarse el didlogo entre ambos
sectores para el mejor empleo de
los fondos publicos. La gravedad
de la situacién nos impide ser
manirrotos y nos obliga a analizar
cuidadosamente las inversiones
que se hagan con lo poco
disponible.

INDIFERENCIA POLITICA

El tiempo de los politicos es muy
breve: a nivel legislativo, ejecutivo
o municipal, se piensa en érminos
de cuatrenios. En ese reducido
lapso se deben producir cambios,
modificaciones, proyectos, obras y
pragresos; sea lo que sea, algo
concreto que pueda exhibirse
como realizacion. La funcién
dltima del politico —aunque no
logre cumplirla o, incluso, no esté
conciente de ella— es la de
mejorar lo que estaba.

La naturaleza na conoce los
plazos breves, politicos o
extrapoliticos. El tiempo es
componente fundamental del
gigantesco ecosistema ‘‘fierra’’,
una integrante que desconoce el
nerviosismo humano.

Los naturalistas estdn un poco
arrastrados por esa ‘‘forma de ser’’
de la naturaleza y, no obstante la
brevedad de sus vidas, se mueven
con ella pues saben que no es

posible adelantar o atrasar los
relojes del mundo.

Todo naturalista desearia vivir
siglos para apreciar como cambia
su planeta.

Esta diferencia en el “‘vivir'' de los
tiempos explica en parte la
indiferencia politica hacia la
investigacién. Pero, ademas de
carecer de prisa, el naturalista,
prima facie, no le ofrece nada al
politico, salvo informes y

La Revista 17

volimenes que sélo él comprende
a fondo; en un cuatrenio no
produce nada concreto, que pueda
mosirarse como una realizacién o
una mejora. Sélo propone
proyectos 0 programas de menor
o mayor extension que el politico,
con su educacion humanistica, no
comprende muy bien ni en sus
alcances ni en su significacion.

"Para él, con mil urgencias y

demandas, invertir los insuficientes,
recursos en estudios basicos

““improductivos’’ representa poco

menos que una aventura lujosa,
que tal vez podria permitirse si el
erario fuera mas rico. ’
Ante problemas impostergables de.
salubridad, de escolaridad, de
viviendas, de servicios publicos,
opta por escuchar los informes de
sus técnicos —también envueltos
en ropaje verbal cientifico—,

que le ofrecen obras concretas
para el bienestar comun.

La investigacion debe ir a un

fin determinado que dé frutos en
plazos breves; iniciar tareas de
observacion, medicion y registro
que continuaran por lustros es
algo que escapa a su nocion del
tiempo.

Frente a esta actitud, el naturalista
—Qque raramente o nunca forma
parte de los gobiernos en sus
niveles de decisibn— no sabe
abogar por su causa. Con su
“tempo’’ lento, la aparente
oscuridad de sus investigaciones y
la carencia de apoyo politico,
pocas veces logra explicar que lo
que él hace es basico —directa

o indirectamente— para las obras
del bien comun. Cualquier cosa
que modifique, perturbe o cambie
el equilibrio natural, cualquier cosa
que extraiga o destruya, requiere o
requerira el conocimiento cientifico
de lo que esta pasando y de lo
que pasara.

Los naturalistas —como los
artistas— son humildes pero
altivos, y al igual que aquelles,
poco dispuestos a explicar su
obra. Las universidades, las
asociaciones de naturalistas y, en
el caso bonaerense, la CIC, deben
ser los permanentes portavoces de
quienes no logran llegar a los
oidos politicos. El hombre de
gobierno debe terminar por



comprender que necesita un
substrato permanente debajo de
sus realizaciones inmediatas, un
substrato constituido por datos,
observaciones y estudios a través
del tiempo.

Sin la continuidad en el accionar
cientifico no se podra conocer
jamas nuestro elefante pampeano.

b) Falta de integracion de
especialistas y especialidades

A la carencia de recursos. la
escasez de especialistas y la falta
de continuidad en la accion, hay
que agregar el problema de la
poca integracion de hombres y
programas.

La falta de integracion es
observable a varios niveles.

A nivel individual, los cientificos y
SUS ciencias se infegran con
dificultad: hay una especie de
recelo mutuo que actua
negativamente e impide la
comunicacion entre especialistas.
A fuer de sinceros debemos
admitir que nos integramos mas
facilmente con cientificos
extranjeros que con los
connacionales. Este recelo crea
indiferencia hacia las
investigaciones que no son las
propias, erigiéndose vallados
personales. El recelo, que es muy
difuso, es muestra del
individualismo del espiritu latino.

A nivel de especialidades, si bien
en los ultimos treinta afnos se ha
multiplicado el trabajo en equipo,
cada equipo queda recortado
dentro de lo suyo.

En universidades e institutos es
comun que los grupos de
especialistas desconozcan lo que
cada uno de ellos investiga.

Aun dentro de una sola ciencia,
no es raro que falten contactos y
comunicaciones entre los distintos
equipos. Si esto sucede dentro de
una ciencia, o de un conjunto de
ellas como las naturales, este
problema se magnifica cuando se
deben integrar disciplinas dispares,
con metodologias y lenguajes
diferentes. Los hombres de las
ciencias exactas subestiman a los
naluralistas que se manejan con

conceptos y palabras mas que con

nameros, y éstos critican la miopia
hacia la naturaleza de los
“Exactos’".

‘A nivel institucional, el problema

de la integracion se torna
absurdo porque ahora son las
instiluciones las que se contagian
de los celos de sus integrantes.
A través de los anos, los celos
institucionales han causado
desinteligencias sumamente
costosas al estado.

A nivel geogréfico. suele resultar

dificil la integracion de regiones de

la llanura pampeana, con la cual
la investigacion pierde de vista
el todo y ve solo una parte.

Todos estos niveles de
no-integracion deben ser
superados si se quiere conocer
realmente la llanura pampeana
bonaerense, cuyo estudio debe
ser, como se expresd mas arriba,
integral y multidisciplinario.

Las tentativas de integracion que
se han hecho estan recortadas a
una cierta especialidad (por
ejemplo, geohidrologia o geologia
de yacimientos) o a una zona o
region (por ejemplo, la Pampa
Deprimida), que incluso cuenta
desde hace anos con un '

organismo encargado de investigar

su problematica.

Estas tentativas, muy laudables, no
estan a su vez integradas en un
programa mayor que permita ver
el elefante en su totalidad.

La Pampa Deprimida. con sus
agqudos problemas, es solo parte
de la llanura bonaerense, y como
tal engrana con ella, no solo
como reqién sino como objeto de
estudio. Los mismos limites de la
Pampa Deprimida no podrian
establecerse si no es en relacion
con el dmbito natural circundante.

Un instituto como ei de

hidrogeologia de llanuras (IHLLA),

dependiente de la CIC, la
Universidad del Centro y la
Municipalidad de Azul,

produciria trabajos fragmentarios si

pasara por alto la geologia y la
biologia de llanuras. Cierto

que todo vale como contribucion,
por mas fragmentaria que sea,
cierto que todo aporte es
bienvenido, pero la comprensién
de la problematica pampeana tofal
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permanencia de los estudios
basicos e integracion de los’
resultados. Los impulsos
coyunturales, propios del accionar
en desgracia, daran buenos
resultados siempre que tengan un
fondo continuo de informacion.

Si se alcanzan estos objefivos se
podra realizar una labor positiva,
pues se cuenta con el personal
idoneo en ciencias y técnicas para
encarar la problematica pampeana.



ACCION HUMANA SOBRE
EL MEDIO AMBIENTE

La accion del naturalista sobre el
medio ambiente es insignificante o
nula: unos pocos animales o
vegetales coleccionados, muestras
de sedimentos o aguas,
perforaciones o excavaciones de
muy poco volumen. Su paso por
el paisaje no deja huellas, tanto es
leve,

Frente a la actividad naturalistica
que no perturba, modifica o altera
el equilibrio ecologico de manera
directa, esta la actividad humana
productiva, extractiva, constructiva
0o correctiva.

La produccién, en esencia, es la
agricola-ganadera que
inevitablemente trastorna el
equilibrio inicial al afectar la
humedad y estructura de los
suelos, de los que extrae los
nutrientes. Las siembras y
pastoreos, ya se dijo, han
modificado total o parcialmente la
cubierta herbacea original y puesto
en peligro o desiruido la fauna
autéctona.

Esta accion desequilibrante es
inevitable y el hombre se limita
—en el caso de que aclue
sabiamente— a minimizar el
impacto ecolégico mediante
medidas proteccionistas. _

Se controla, entre otras cosas, el
manejo inadecuado de suelos, se
reduce el riesgo de erosiones,

se protegen zonas amenazadas, se
“mejoran’’ areas naturales para su
mayor aprovechamiento, etc.
Todas estas acciones son muy
recientes en contraste con casi
siglo y medio de grandes
producciones de granos y forrajes
en las vastas llanuras loéssicas
americanas. A ciencia cierta,
desconocemos cual serd el status
ecologico de esas llanuras cuando
se cumplan trescientos o
cuatracientos afos de explotacion
ininterrumpida.

La extraccion de materias primas
—gravas, arenas, arcillas, calizas—
ocasiona en las grandes llanuras
nolables cicatrices, que en ciertos
lugares les confieren aspecto de

rostros picados de viruela, aparte
de penturbar la dinamica
sedimentaria en el caso de
explotaciones voluminosas.

Como son recursos no renovables,
su extraccion debe efectuarse con
cuidado. Asi, actualmente, la
explotaci6n de arenas para la
construccion en el litoral
bonaerense —borde de la gran
llanura— amenaza el equilibrio
sedimentario costero, modifica los
biosistemas psamicolas y pone en
serio peligro las reservas escasas
de aqua subterranea. Y todo esto
esta sucediendo en un periodo de
escasa actividad construccional,
por lo que resulta facil prever lo
que ocurrird cuando se reanime la

construccion balnearia.
La tercera actividad humana, la

constructiva, no solo afecta por lo
yue se extrae para consltryir, sino
también por lo que se implanta en
el paisaje. En la llanura
bonaerense, la geologia ingenieril
estd poco investigada, por lo que
suele suceder que algunas obras
presenfen problemas de
fundaciones por falta de estudios
geoldgicos. Pero la actividad mas
nociva para el ambiente de |a
pampa bonaerense —que no
cuenta lodavia con represas de
llanuras— ha sido el tendido de
lineas férreas y rutas camineras.
En ambos casos, la "‘no lectura’
de las geoformas y de los
ambientes naturales ha conducido
a grandes desastres, por carecer
los terraplenes de la permeabilidad
necesaria para el pasaje de las
aguas superficiales. Este fenémeno
se ha repetido en el Gltimo medio
siglo en escala local y regional.
La dltima actividad o intervencion
humana es la correctiva, que
busca mejorar el ecosistema, no
para que éste funcione bien sino
para beneficio de la poblacion.

Lo ideal seria alcanzar ambos
objetivos —funcionamiento
adecuado del sistema natural y
beneficio humano—, pero pocas
veces ello es posible. Un ansa
fluvial abandonada, una cubeta de
deflacion edlica, un bajo
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intermedanoso, son depresiones
elaboradas por la naturaleza que
inevitablemente se llenan de aqua
en los periodos muy liuviosos.
Cuando se cumple esa funcion
natural, los intrusos —pueblos y
ciudades mal ubicadas en el
paisaje y campos de labor— se
inundan. En este caso, a través de
mas de un siglo, la alternativa ha
sido o la naturaleza o el hombre,
que ha intervenido ‘‘mejorando”
el status natural mediante canales
destinados a solucionar el
problema de las inundaciones.

Desde el trabajo basico de
Ameghino (1886), el lema de
inundaciones y canales ha sido el
campo de Agramante entre
naturalistas e ingenieros.
Ameghino no era geélogo
profesional y desconocia por
completo la geotecnia y la
hidrologia, pero poseia un conoci-
miento superior de la llanura
bonaerense y de su
comportamiento. El no podia
ofrecer soluciones técnicas que
ignoraba; en cambio, dominaba a
fondo la evolucidn del paisaje y el
ciclo de agua. La profesion
ingenieril no aceptd sus
recomendaciones que,
conservacionistas en el fondo,
eran demasiado vagas para fines
especificos concretos: la ingenieria
se arremang6 y puso mano a las
obras, que se prosiguen hasta hoy.

Conviene detenerse aqui para
analizar este divorcio de opiniones.
Segqlin lo sefnala adecuadamente
Tricart (1973), fue un gran
ingeniero, Leonardo da Vinci,
quien tuvo la “‘intuicion’’ del
paisaje y supo interpretar y
explicar los fenémenos
geomorfologicos en sus proyectos
de irrigacion de la llanura del Po.
Sus continuadores, en particular
los ingenieros de los siglos XVIl y
XVIII, fueron también capaces de
leer el paisaje; a decir verdad,

eran los unicos profesionales
capaces de hacerlo. Con todo, a
partir de mediados del siglo XX
con el desarrollo de la geologia, la



ingenieria —apremiada por la
incesante evolucion tecnologica—
se vio obligada a dejar a la
nueva profesion el estudio de las
geoformas, con lo cual se
desvinculé de la tematica
paisajistica y perdidé eventualmente
buena parte de su espiritu de
observacion y su capacidad de
sintesis con relacion a los
fenomenos naturales.

Lo desgraciado de esta decision
es que los métodos de calculo
ingenieriles no alcanzan nunca a
abarcar por completo la
complejidad de la naturaleza.

Resulta entonces evidente que,
para construcciones y/o
correcciones en las grandes
llanuras, se hace necesaria la
complementacion de ingenieros y
naturalistas, en especial geologos.
Y es precisamente aqui, en este
campo, que la integracion de
especialidades se forna sumamente
dificil Apreciable parte de la
profesion ingenieril cree de buena
fé —apoyada sin duda en la
tradicion leonardesca— que ella
es capaz de leer e interpretar

las geoformas; apreciable parte de
la profesion geologica considera
-de buena fé —apoyada en la
tradicién ameghiniana— que solo
ella esta debidamente formada
para leer e interpretar las
geoformas El comportamiento de
_obras civiles de llanuras

- construidas en mas de

un siglo es prueba de que no se
ha leido bien el paisaje.

El gran problema humano de la
llanura bonaerense reside por lo
tanto en la integracion de la
técnica y la ciencia. Ubicados en
organismos estatales distintos, los
respeclivos especialistas se
desconocen y recelan unos de los
otros. Esta situacién debe
superarse, pues de lo conlrario,
las intervenciones constructivas

o correctivas que se efectien sin
complementacion cientifica pasaran
de actos de cirugia a actos de
carniceria.

LA LLANURA BONAERENSE
Y LA CIC

Las consideraciones efectuadas
hasta aqui, que han senalado
varios aspectos deficitarios y
negativos de nuestro conocimiento
actual de la llanura bonaerense,
permiten igualmente apreciar que
se dispone de recursos humanos y
1écnicos que permitirian
incrementar dicho conocimiento
para alcanzar, en Gltima instancia,
un mejor y mayor
aprovechamiento de los recursos
provinciales, con preservacion del

status quo ecologico.
Fundamentalmente, se esta ante

un problema de integracién y
coordinacion que, en principio y
por su ley de creacion,
corresponde que sea encarado por
la CIC. En sus freinta y tres anos
de existencia, esta institucion ha
realizado o apoyado gran nimero
de investigaciones cientificas y
1écnicas que, al estar confinadas al
territorio provincial, han
contribuido al entendimiento de
variados aspectos de la llanura.
Lo que no se ha elaborado es un
Plan General de ciencias naturales
centrado en la problematica
pampeana, que cubra todos los
aspeclos y fenga caracter
permanente. Quizd esta carencia
de Plan General sea atribuible a
que, hasta 1988, la CIC tuvo tres
directores de dicha area, dos de
ellos no especializados en llanuras
y el tercero de breve actuacion,
por lo que no hubo Director de
Ciencias Naturales no biolagicas
por casi tres anos. Los pocos
programas que se estructuraron
fueron dingidos preferentemente a
la investigacién de las serranias o
de geologia costera.

Para el periodo 1989-1991, la
CIC ha centrado su interés en un
Plan General de la llanura
bonaerense, y se estan elaborando
programas especiales que incluyen
aspectos meteorologicos,
investigaciones en el ambito de la
Pampa Deprimida (hidrogeologia,
geomorfogia, ordenamiento de
cuencas, humedad de suelos,
manejo de suelos, forestacién,
recursos naturales, etc.), estudios
de los recursos costeros y de su
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equilibrio, recursos minerales de
llanura, etc. La concrecion de este
Plan General implica acuerdos y
participaciones de universidades,
ministerios, institutos, comisiones
y varios otros organismos del
ambito provincial, nacional y
municipal

El Plan General y sus tareas de
coordinacion son un aspecto de la
investigacion pampeana. £l otro
—sin el cual los esfuerzos que se
hicieran terminarian por
neutralizarse— es el de la creacion
de la conciencia de la necesidad
de investigar permanentemente la
llanura, independiente de los
cataclismos y catastrofes que
sacuden la opinién publica por un
tiempo y luego se olvidan.

Se debe trabajar en forma
sostenida para el conocimiento
integral de nuestro paquidermo
bonaerense a fin de que,
eventualmente, sepamos amansarlo
y domesticarlo, sin que deje de ser
elefante. La creacion de la
conciencia colectiva en ciencia

y tecnologia con relacion al
ambito provincial es incumbencia
de la CIC, aunque dicha
responsabilidad no figure
taxativamente en su ley organica.
La tarea debe iniciarse ya porque
el tiempo que se pierda sera
irrecuperable. Lord Kelvin se
lamenté una vez de que los
griegos, que dieron las bases de la
cultura occidental, no fueron
capaces de medir la salinidad del
mar, que hubiera sido utilisima
para apreciar la evolucion de la
hidrosfera. Nosotros no somos
griegos clasicos y disponemos de
personas y medios 1écnicos, por lo
que no podemos permitirnos
incurrir en un pecado similar de
omision: hay que medir y analizar
el presente y sequir midiendo,
analizando e interpretando para
que no se Nos venga encima un
futuro que nos aplaste.

Como lo implica la frase joyceana
del epigrafe, en ciencia e
investigacion el tiempo es un
continuum en el cual presente,
pasado y futuro no fienen solucion
de continuidad.
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INTRODUCCION

1 monto anual de los dafios causa-
dos por la corrosién en paises in-
dustrializados es del arden del 4 9/o
del PBI. Este total incluye no sdlo
las pérdidas directas e indirectas, sino también
las relacionadas con el empleo de medios, pro-
cedimientos y servicios para controlarla.

Es mucho mayor la cantidad de superficies
metdlicas protegidas por pinturas y recubrimien-
tos organicos que por otros métodos. En forma
complementaria debe considerarse la protec-
cién por recubrimientos metdlicos y la protec-
dén catédica por dnodos de sacrificio o con co-
mriente impresa. En algunas situaciones particu-
lares ambos tipos de proteccén se complemen-
tan, '

A pesar del amplio empleo de las pinturas
y recubrimientos no se han podido resolver
aspectos tales como:

a) la obtencién de una cubierta o sistema qui-
micamente resistente que sea eficaz sobre su-
perficies pobremente preparadas;

b) una cubierta de caracteristicas universales
que se adapte a las diferentes condiciones de
servicio existentes en la practica (resistente al
ataque de electrolitos diversos, a la agresién por
suelos, a la intemperie, etc.);

c) la facl-y rdpida limpieza de una superficie
metilica que permita realizar operaciones eco-
némicas “ in situ ", .

Ello no significa que no se haya empleado
tiempo y esfuerzo permanentemente en lograr
nuevos desarrollos’ a nivel industrial y en orga-
nismos de investigacién. Por el contrario los
logros obtenidos en los ultimos afios han sido
muy significatdvos, habiéndose posibilitado
ademas el empleo,de materias primas y mate-
riales cada vez' menos contaminantes.

En este ultimo aspecto puede estimarse que
la industria de la pintura ha dado, en lrneas
generales buena respuesta a las disposiciones
que limitan el empleo de materiales téxicos o
peligrosos, y ha contrubuido al desarrollo de
mejores técnicas de preparacién de superficies
y de aplicacién que involucran menores riesgos
para los operarios.

Debe resaltarse ademds el énfasis puesto en
el estudio y produccién de pinturas de alta
performance, es decir aquellas que pueden
resistir condiciones de servicio que no pueden
satisfacer los productos olearresinosos o alqui-
dicos (particularmente sensibles al agua y a
los dlcalis). Sistemas aplicados sobre acero nue-
vo o adecuadamente preparado, con correcto
disefio estructural, pueden tener larga vida u-
til siempre que se controlen todas las variables
involucradas (calidad del producto, eleccién del
sistemna, adecuada aplicacién, espesor de pelicu-
la suficiente, iempo de secado ajustado alas es-
pecificaciones y condiciones ambientales, etc.).

El problema involucra por igual a fabricantes,
aplicadores y usuarios, asi como también a los
elementos de control disponibles. Aunando es-
fuerzos se debera buscar perfeccionar el sistema
para lograr el objetivo persequido: una mejor
calidad final.

Tamano de ampalla

Regular

Pocas
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CALIDAD

s conveniente comenzar por defi-
nir qué se entiende por calidad. ;Es
algo facilmente entendible, facil-
mente medible o estid estahlecido
por ' standards "' o patrones ?.

En realidad el tema es complejo, pues se tra-
ta de la suma de diversos aspectos: involucra
la totalidad de las caracteristicas de un produc-
to o servicio que determinan su capacidad para
satisfacer una necesidad dada. Escencialmente
debe conjugar los requerimientos del usuario
con sus espectativas.

El control de calidad puede definirse enton-
ces como el sistema implementado para progra-
mar y coordinar los esfuerzos de los diversos
grupos de una organizacién para mantener o
mejorar la calidad, en un nivel econémico.

En el caso particular de laindustria de la pin-
tura se hace necesario resaltar la idea de un es-
fuerzo conjunto; la tarea no debe estar radicada
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exclusivamente en el laboratorio de control, «-
no que debe implementarse durante el proceso
mismo de elaboracién, asi’ como también abar-
car todo el sistema de compra de materias pri-
mas, involucrar un adecuado entrenamiento de
operarios y personal supervisor, etc.

Fl objetivo fundamental para la industria de
la pintura en la Argentina deberd estar puesto
en el tema calidad ya que las exigencias de los
usuarios se iran incrementando permanente-
mente, todo esto dicho sin pretender buscar
un paralelismo con otros paises , como Estados
Unidos de Norteamérica, Japédn, Alemania Oc-
cidental, etc., que tienen bien claro el tema.

Apuntando a lo expuesto, dichas exigencias
se plantearan en un mercado cada vez mas
competitivo y llevardn a que se supervisen es-
trechamente todas las actividades para que el
control de calidad sea efectivo. Las especifica-
ciones, como se vera mas adelante, jugardn un
rol importante para mantener un nivel de cali-
dad minimo de los diferentes productos, com-
patible con las posibilidades de aprovisiona-
miento de materias primas y las tecnologras
existentes en cada momento. Por ese motivo
dichas especificaciones deberan estar en un
proceso permanente de revisiéon y actualizacién.

PROCEDIMIENTOS PARA ASECURAR
LA CALIDAD

eben basarse en la respuesta a va-
rias preguntas: , quién es el res-
ponsable?; ; cémo se debe imple-
mentar?; ; como se debe ejecutar?
todo ello aplicado a las distintas fases del pro-
ceso integral de produccién.
Los requerimientos basicos mas importantes
son:
a) Instrumentacién de un sistema de documen-
tacién de calidad. Debe reunir los siquientes re-
quisitos: ser smuple y de ficil aplicacién; dar
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una adecuada guia de operaciones; constituir
un sequro contra cambios imprevistos; eliminar
intervenciones a titulo personal de los operado-
res actuantes; registrar los inconvenientes y su
salucién; coordinar todos los sectores a fin de
facilitar el manejo empresario; dar las bases pa-
ra permitir la auditorfa de perforrance.

b) Organizacién del control. Debe definir a los
responsatles de cada etapa y la linea de autori-
dad.

c) Auditoria y control. Debe establecer la pe-
riodicidad de los controles, asequrando revisio-
nes requlares para asegurar la efectividad del
sistema implementado.

d) Registros. Se establecerd la documentacién
que se deberd producir durante las inspecciones
o con los resultados de los ensayos. Determina-
ra ademas las especificaciones empleadas.

e) Control de los equipos de medicién. Deberd
aseqgurar la adecuada y permanente calibracién
de los equipos de ensayo utilizados, empleando
patrones de referencia.

f) Control de materias primas. Se har4 también
de acuerdo con las respectivas especificaciones.
g) Aspectos complementarios. Se indicardn fe-
chas de inspeccién, acciones correctoras intro-
ducidas, forma de toma de muestras, condicio-
nes de almacenamiento del producto final, etc.

PROGRAMACION DE LAS TAREAS DE
PROTECCION

os programas que pueden ser apli-

cados tienen en general bases comu-

nes, pero deben ser adecuados a

cada caso o condicién que se pre-
senta en la practica.

Allen y Matzger han puntualizado que para
alcanzar buena proteccién contra la corrosién
es necesario el empleo de buenos materiales,
lograr adecuada preparacién de superficie y co-
recta aplicacién y ademas efectuar una cuida-
dosa y permanente inspeccién en obra. Estos
conceptos lo grafican dichos autores de la ma-
nera indicada en la Figura 1 y deberdn estar
explicitados en las correspondientes especifica-
ciones.

En la ilustracién aparece también como com-
ponente adicional el disefio, un aspecto que
debe ser tenido muy en cuenta en los respecti-
vas proyectos. Este es un concepto bdsico, por
cuanto un diserio inadecuado, poco funcional o
con zonas no accesibles impedird en la practica
aplicar las recomendaciones que se definiran
en este trabajo. Remaches incorrectos, soldadu-
ras mal terminadas, falta de drenajes adecua-
dos, etc. representardn problemas importan tes
e interferirdn en el balance final de los resulta-
dos obtenidos con una determinada proteccién.

PROTECCION

Gratico propuesto por Allen y Metzger, que relaciona las diferentes variables involucradas, desde el punto de vista de lograr

buena proteceidn cantra |a corrosion.
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Camara de niebla sa-
lina para detwermina-
cion de la resistencia
a la corrosion de pa-
neles metalicos pro-
tegidos por pinturas.

Asegqurando el aspecto fundamental plantea-
do precedentemente, el préximo paso es de-
sarrollar el programa de proteccion.

A menos que se tenga amplia experiencia en
el tema, no solo tedrica sino también prdctica,
un “staff” adecuado debe incluir necesariamen-
te un consultor, que puede ser una persona o
un organismo de la especialidad. Esto dltimo
permite una coordinacién imparcial y asequra
un adecuado nivel técnico.

Para desarrollar el programa de mantenimien-
to preventivo la planta o estructura a proteger
se dividira en sectores, sub-sectores y areas, a
fin de definir con la mayor precisiéon posible las
caracterfsticas de cada uno.

Cumplida esa etapa, personal entrenado en el
relevamiento de informacién (consultor) reali-
zara yna profunda inspeccion para determinar
la corrosion existente, su importanca en rela-
cién con las operaciones y proocesos a ejecutar,
evaluard el aspecto estético y la influencia so-
bre la resistencia, las zonas emplazadas en un
medio de mayor agresividad, determinard la
superficie total a pintar, la preparacién requeri-
da y los materiales a emplear durante el pinta-
do (inical) o repintado (mantenimiento poste-
rior).

En base a la informacién obtenida se delinea-
ra un plan de trabajo para un periodo determi-
nado (p. ej. 5 6 10 aios) estableciendose qué,
cuando y cémo se pintard o repintard.

Lo expuesto precedentemente puede basarse

en informacion existente en el caso de estruc-
turas en servicio o implementarse junto con el
proyecto, para asegurar ast una adecuada inter-
relacién entre todos los aspectos enunciados en
la Fig. 1.

El programa podrd ejecutarse mediante el
empleo de recursos humanos y equipamiento
propio, o el mismo podra ser contratado con
terceros.

Por cualquiera de los dos caminos, una vez
completado el relevamiento mencionado, se de-
berd establecer el cronograma de actividades,
que debera incluir necesariamente la preparacion
de las especificaciones de productos y métodos,
la precalificacién de los proveedores de pintura
y de los aplicadores, la inspeccién durante y
después de las diferentes operaciones etc. Pa-
rece una tarea simple pero evidentemente no
lo es, particularmente porque la metodologra
a desarrollar debe asegurar ademds una correc-
ta comunicacién entre todo el personal inter-
viniente.

Luego de cada operacién de pintado la ins-
peccién determinara qué porcentaje se ha com-
pletado en relacion con la tarea prevista, califi-
card el aspecto general de la superficie pintada
y marcard los defectos mds significativos, medi-
rd espesores, etc.

Es importante ademas sefialar la significacién
que tiene, desde el punto de vista del control
de las diferentes capas aplicadas, el empleo de
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imp rimaciones reactivas, pinturas anticorrosivas,
intermedias y de terminacién de diferentes co-
lores, o en el caso de los fondos anticorrosivos,
cuando se pinta mas de una mano, la diferente
tonalidad.

Los aspectos mas importantes a considerar se
irdn enumerando a continuacién.
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Corrosion en un tanque de combustible.

BASE DE DATOS PARA UN PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO

umiendo los conceptos ya expre-

sados, el programa de pintado de

mantenimiento deberd involucrar

la seleccion de los sistemas de pin-

tura y su correcta aplicacién, en funcién de las

caracteristicas de los materiales a proteger y de
la naturaleza del medio ambiente.



El manejo eficiente de tal programa es una
tarea compleja que involucra:
a) Ingenieria
b) Operaciones
¢) Adquisiciones
d) Contratos
e) Organizacién de los datos generados

Aun en plantas o estructuras pequerias, se
debe analizar mucha informacién antes, duran-
te y después de la implementacién del progra-
ma.

Los datos requeridos para organizar un pro-
grama de mantenimiento involucran el examen
del tema, las especificaciones, el alcance de la
del tema, las especificaciones, el alcance de la
tarea a realizar y el cronograma a aplicar. Para-
ducto a emplear, analizar costos y hacer un
estudio econémico integral.

Examen del tema. Una propuesta para pro-
teccién por pinturas {equiere un buen conod-
miento en el campo de las cubiertas protecto-
ras, asi como también estar familiarizado con
los problemas de corrosién que se generan por
exposicién en diferentes ambientes. Requiere
inspeccién “‘in situ’’ y/o examen de planos, re-
levamiento de informacién sobre el medio en
que se encuentra emplazada la estructura o
planta, la historia previa del pintado, y un ana-
lisis con el usuario para determinar prioridades.
Puede ser necesario analizar el proceso que tie-

ne lugar en la planta desde el ingreso de las ma-.

terias primas hasta el egreso del producto ter-
minado.

Base de datos. Se debera hacer un listado de
todos los item que requieren pintado, agregan-
do fotografias, numeros de identificacion, des-
-cripeién detallada, grado de deterioro por co-
rrosién y pinturas recomendadas. Serd conve-
niente estimar la superficie a pintar (mZ2), pre-
paracion a realizar, rendimiento en extensién
de los productos propuestos, costo de los mate-
riales, etc. Ello permitird establecer el costo de
cada rubro y el total y las cantidades de mate-
riales necesarios. Si se ha preparado un crono-
grama de tareas se podra analizar el aspecto e-
conémico global, incluyendo la posibilidad de
tener que detener el proceso de produccién en

‘un determinado momento para poder concretar

las tareas de pintado.
Alcances del trabajo y prioridades. La tarea
a realizar podra efectuarse por etapas, para lo

‘cual es necesario definir prioridades. Estas ul-

timas dependerin de los procesos de produc-

“cién en desarrollo y del grado de ataque de las

distintas partes de la planta o estructura. Te-
niendo en cuenta que el objetivo fundamental
de las tareas de mantenimiento es prevenir la
eventual pérdida de integridad estructural, aque-
llas zonas que tienen superficies en inminente
peligro de mayor deterioro deben tener prime-
ra prioridad. Como sequnda prioridad se consi-
derardn todas aquellas partes con corrosiéon de
reqular a intensa y donde se presume un proce-
so de corrosién no visible.

Especificaciones. Constituyen la base de to-
do programa de mantenimiento. Por ello deben
ser claras y concisas e incluir tanto detalles de
los trabajos como de los productos y elementos
a emplear. Las especificaciones sobre los pro-
ductos, que son las que se considerardn en este
articulo, deberdn tener una estructura unifor-
me y establecer, por ejemplo: en el caso de u-
na pintura epoxibituminosa, los siguientes as-
pectos (Anexo I):

a) Alcance.

b) Forma de entrega: envases, producto,
muestra para ensayo y muestra para homologa-
cion.

c) Caracteristicas generales de la pintura:
aplicabilidad, homogeneidad, estabilidad, olor,
color.

d) Composicién quimica de la mezcla (base
y agente de curado), incluyendo contenido de
sélidos totales en peso y/o volumen y composi-
cién del ligante y del agente de curado.

e) Preparacién de las probetas para ensayo
(se entiende que el ensayo estd también norma-
lizado); considerara las caracteristicas del sus-
trato metdlico a utilizar, la forma de aplicacién
de la pintura y el tiempo de curado.

f) Caracteristicas de Ja pintura: viscosidad,
vida util de la mezcla, grado de molienda, peso
especifico, rendimiento en extensién, residuo
sobre tamiz y toxicidad.

g) Caracteristicas de la pelicula: aspecto de
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la superficie pintada, brillo, tiempo de secado,
espesor, resistencia al impacto, doblado, adhe-
sividad por traccién, dureza, resistencia al agua
y reactivos quimicos, a la niebla salina y expo-
sicion en ambiente saturado de humedad o en
Weather-Ometer.

Las especificaciones deberan estar avaladas.

por una amplia informacién y experiencia pre-
via sobre el comportamiento en servicio de la o
las pinturas propuestas y comprobada, si ello es
posible, en la misma zona donde se encuentra
la estructura o planta a proteger.

Con el conjunto de las especificaciones, cui-
dadosamente ordenadas, se preparard una quia
o libreto, marcando las interrelaciones entre
los diferentes productos propuestos y, particu-
larmente, si los sistemas a emplear deberan ser
homogéneos (todas las pinturas con igual tipo
de ligante) o podrédn ser heterogéneos (consti-
tuidos por pinturas de diferente tipo de ligante).

CONTROL DE LA PREPARACION DE
LA SUPERFICIE

a preparacion de la superficie in-

fluye significativamente sobre el

comportamiento de la o las pintu-

ras, al punto que un buen produc-
to puede dar mal resultado si es aplicado sobre
una superficie mal preparada, o, por el contra-
rio, una pintura de caracteristicas no tan rele-
vantes, puede comportarse satisfactoriamente
sobre un sustrato que ha sido preparado ade-
cuadamente.

Es imprescindible la inspeccién periédica en
esta etapa del trabajo. Para la determinacion
del grado de preparacién pueden emplearse las
especificaciones del Steel Structures Painting

Council (SSPC) de los EE.UU. de Norteaméri-

ca o la Norma Sueca Svensk Standard SIS 05
59 00/67, publicada en cinco idiomas, y donde
por medio de una terminologia adecuada y de
fotografias tipo se definen con razonable preci-

sién los distintos grados de oxidacién o de lim- -

pieza del acero.
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Ademas la inpeccién de obra debera coor-
dinar adecuadamente esta etapa con la inicia-
cién del pintado, ya que si éste demora existe
el peligro de que el acero se oxide nuevamente.

CONDICIONES AMBIENTALES
DURANTE LA APLICACION

eben ser las adecuadas, enten-
diéndose por tales temperaturas
entre 10 y 35 0C y una humedad
relativa no superior a 70-80 0/0.Es
importante tener en cuenta el punto de rocio.
Se debe evitar pintar sobre superficies muy frias
O excesivamente calientes o sobre sustratos hu-
medos, ya que ello puede redundar en una dis-
minucién de la durabilidad del esquema protec-
tor (secado incorrecto, mala formacion de la
pelicula, disminucién de la adhesividad, con-
densacion de agua sobre la pelicula, etc.).

CONTROL DE LA OPERACION
DE PINTADO

ste incluye la totalidad de las eta-
pas, desde la toma de muestra del
material entregado a fin que el la-
boratorio responsable del control
certifique su ajuste a norma, hasta los menores

detalles relativos a la aplicacidn, tanto de las

imprimaciones reactivas como de las pinturas
anticorrosivas, intermedias y de terminacién.

A fin de no extender excesivamente este tra-
bajo consideraremos sélo dos de los pardmetros
importantes de esta operacién, presuponiendo
que la misma estara a cargo de mano de obra
especializada: se trata de la continuidad y requ-
laridad de la pelicula obtenida y el espesor por
capa y final que se logra.

Para determinar estos aspectos, el inspector
de obra, ademas de realizar una correcta evalua-
cion visual, especialmente en lo relativo al pri-
mero de los aspectos mencionados, debe valerse
necesariamente de aparatos especialmente dise-
fiados a tal efecto.



Para el caso de la pelicula antes del secado,
es decir inmediatamente despuésde la aplicacion
puede usarse un dispositivo que se desplaza,
girando, sobre la superficie pintada y que per-
mite, mediante una escala graduada, determi-
nar dicho espesor en forma directa. En el caso
de la primera mano de error es muy pequefio y
para que éste no aumente al medir las capas
subsiguientes debe cuidarse que las aplicadas
previamente estén completamente secas a fin
de que no se deformen como consecuencia de
la presion ejercida. Si no se puede lograr esto
debe darse la citada determinacién, aunque es
importante sefalar que el control permanente

de esta caracteristica permite al operario gra--

duar la cantidad de pintura a utilizar, evitando
tener que hacer correcciones con manos adicio-
nales en el caso que no se hayan logrado los es-
pesores requeridos. Esta determinacion permite
ademas tener una idea del rendimiento en super-
ficie de las pinturas utilizadas, para un deter-
minado espesor de pelicula.

La medida del espesor de pelicula seca es una
determinacién importante, tanto en cada eta-
pa como al finalizar la operacién. Los espesores
parciales y finales, como ya se dijo, estaran es-
tablecidos en las especificaciones y guardan re-
lacién con la rigurosidad de las condiciones de
exposicidn, ya que parte del efecto protector
de la pelicula de pintura se logra por efecto ba-
rrera.

Estos aparatos se basan en el principio de que
una pelicula no magnética, aplicada sobre un
sustrato metdlico, cambia las condiciones del
flujo magnético, que se establecen entre el apa-
rato medidor y el metal. Este cambio es fun-
cién del espesor, y mediante una escala adecua-
da que el aparato posee, dicho espesor puede
ser registrado en forma directa sobre la misma
(generalmente se expresa en micrémetros), sien-
do corrientes espesores por cada capa de 10,
15, 20 o 25 micrémetros. Tanto estos espesores
como los totales del sistama varian en funcién
del tipo de pintura: 50, 75, 100 6 mas micr6-
metros, hasta 300-500 micrometros que es lo
recomendado para materiales que estardn en
contacto directo con agentes quimicos altamen-
te agresivos.

Se trata de un ensayo no destructivo, y debe
cuidarse, antes de realizar la medicion, que la
pelicula haya endurecido suficientemente, pa-
ra evitar deformacién por presién, lo que con-
duce a resultados erréneos.

Para la calibracién de los aparatos se deben
usar patrones controlados.

En el laboratorio es posible realizar estas mis-
mas determinaciones con dispositivos de mayor
precisién, electromagnéticos, conectados a una
fuente de corriente )la linea o una bateria ade-
cuada) y se emplea un palpador que permite
realizar mediciones sin deformar la pelicula.
Existen palpadores de formas especiales para
permitir la realizacion de mediciones en zonas
poco accesibles.

Como complemento de lo expuesto, y de mu-
cha importancia en el caso de los revestimien-
tos industriales sometidos a agentes agresivos,
se puede establecer la existencia de poros, lo
que es un defecto de construccién de la pelicu-
la; se producen por la evaporacién de los disol-
ventes y diluyentes durante el secado. El instru-
mento a emplear es escencialmente un galvano6-
metro detector del paso de corriente, y la su-
perficie a medir se pone en contacto con una
escobilla también metalica, o con una esponja
en forma de rodillo, impregnada en un electro-
lito. Los poros son rapidamente detectados
pues se produce una chispa o porque el galva-
németro seiala el paso de corriente.

INFLUENCIA DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

1 problema de la corrosién de los

metales en general y del acero en

particular, por exposicion al me-

dio ambiente, se agudiza como
consecuencia de la creciente contaminacién de
la atmosfera de las grandes ciudades y de las
zonas industriales,

Si bien es bastante conocida la influencia de
la humedad sobre los procesos de corrosién no
se presta igual atencion a la presencia de agen-
tes contaminantes de distinto origen, tanto qui-
micos como los provenientes de la combustién
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de hornos o escapes de automotores, para citar
un ejemplo.

Los materiales pueden estar expuestos a dife-
rentes tipos de ambientes:

a) Atmoésfera no contaminada: regiones de

lagos 0 montanas.

b) Amosfera poco contaminada: rural, cam-
pina agricola.

c) Atmoésfera medianamente contaminada:
centros urbanos no industriales, con poca po-
blacion.

d) Atmoasfera contaminada: centros urbanos
o industriales, con alta densidad de poblacion.

e) Atmosfera muy contaminada: centros in-
dustriales de magnitud, con industria siderurgi-
ca, petroquimica o de productos quimicos.

f) Atmosfera rnarina, no industrial: puertos
O zonas costeras, sin irxdustrias.

g) Atmoésfera murina, industrial, muy conta-
minada: puertos con importantes industrias, de
las citadas en e).

La contaminacion atmosférica puede ser sé-
lida o gaseosa.

Dentro de los solidos contaminantes se de-
ben citar en primer término las particulas car-
bonosas, producto del proceso de combustién
incompleta de combustibles industriales, y las
sales, mas o menos solubles en agua que gene-
ran iones cloruro. y/o sulfato.

Los solidos insolubles ensucian las estructu-
ras y hacen necesaria su limpieza antes de apli-
car recubrimientos protectores, ya que en caso
contrario puede quedar reducida la adhesion de
la pelicula o favorecer los procesos de corro-
sién. En caso de ambientes muy contaminados,
productos de caracteristicas perjudiciales pue-
den llegar a depositarse sobre el “‘film'' antes
del secado, modificando sus propiedades y ca-

racteristicas. )
Dentro de los contaminantes gaseosos los

mas importantes son los componentes deriva-
dos del azufre tales como diéxido y triéxido de
azufre, los que, como consecuencia de la rela-
cién con aqua generan acido sulfurico (liquido)
y por reaccion de éste con amoniaco, sulfato
de amonio (solido). A ellos se agrega el sulfuro
de hidrogeno resultante de la descomposicion de
materia organica de naturaleza albuminoidea,
los 6xidos de nitrogeno, vapores de cloro, etc.
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Todas las sustancias mencionadas son frecuen-
tes en ambientes industriales, en cantidades di-
versas, con predominio del didxido de azufre.
En ambijente marino se debe .remarcar la pre-
sencia de’ cloruro.

El diéxido de azufre es uno de los contami-
nantes gaseosos mas perjudiciales, por cuanto
ataca al hierro y al acero con formacion de sul-
fato ferroso, cuya elinminacion es muy dificil,
debiéndose recurrir al lavado, arenado, granalla-
do o0 a !a accién de decapantes o fosfatizantes,
sin que se logren en todos los casos resultados
satisfactorios. La presencia de sulfato ferroso
debajo de la pelicula de pintura es particular-
mente perjudicial para el comportamiento del
esquema protector elegido, por cuanto se des-
compone por acciéon del oxigeno y de la hume-
dad que permean a través de la membrana y esa
descomposicion es acompanada por un cambio
de volumen, que se suma al que tiene lugar por
transformacién de los éxidos de hierro en com-
puestos hidratados. Todo ello provoca, a corto
o mediano plazo, la formacién de ampollas pri-
mero y la rotura de la pelicula después.

El agua de lluvia aun la recogida en zonas ru-
rales, tiene normalmente un pH (6-6,5) ya que
las descargas eléctricas en la atmosfera dan lu-
gar a la formacion de oxidos de nitrégeno, lo
que reduce el pH, que en el agua comun es 7.
En atmosferas industriales puede ser del orden

de 3-4. .
Es evidente que la accion de los contaminan-

tes citados se agudiza en presencia de oxigeno
y agua, sustancias éstas que son imprescindibles
para que la corrosion atmosférica tenga lugar.
Para que se produzca oxidacién serfa, el conte-
nido de humedad en el ambiente debe estar por
encima de un valor denominado humedad criti-
ca, que oscila entre 70 y 80 9/0. Por debajo del
mismo, la corrosién es practicamente desprecia-

ble.
Lo expuesto precedentemente, referido al

caso particular del ataque que ocurre en atmos-
feras industriales, implica una aceleracion im-
portante de los procesos de corrosién, siendo
solo necesario para ello la presencia de dioxido
de azufre en cantidades del orden de 0,01 ©/o,
y el ataque es proporcional al contenido de di-
cho agente contaminante en el medio ambiente.



En atmosfera marina el problema también
reviste caracteristicas de gravedad, porla presen-
cia de sales, y fundamentalmente de cloruro de
sodio. Estas sales se depositan sobre las estruc-
turas y son dificiles de eliminar; cuando se a-
plica la pelicula de pintura favorecen los fené-
menos osmoticos, esto es el pasaje de aqua de la
superficie de la cubierta a la interfase metal/
pintura, lo que acelera el ataque corrosivo. El
proceso es de maxima intensidad en la zona
costera y se reduce en magnitud a medida que
la estructura o equipo se encuentra a mayor
distancia de la misma.

La presencia de cloruro de sodio favorece a-
demas las reacciones electroquimicas que carac-
terizan la corrosion del acero: los cloruros de
hierro formados son mas solubles que los oxi-
dos, lo que contribuye a despolarizar o acelerar
la citada reaccion.

Como complemento debe mencionarse que,
a todas las consideraciones formuladas ante-
riormente, se agrega la posibilidad de forma-
cion de microclimas locales, que pueden modi-
ficar desfavorablemente las caracteristicas de

un determinado ambiente. Es corriente obser-
var casos de agravacion de los procesos de co-
rrosion por la presencia en un determinado lu-
gar de una chimenea, por ejemplo, y al hecho
de que los productos de combustion distribui-
dos por la misma afectan un determinado sec-
tor de una estructura, mientras que otros se en-
cuentran protegidos 0 menos expuestos por
presentar diferente orientacion.

CONSIDERACIONES FINALES

a performarse de los productos se-
leccionados determina la eficiencia
de la proteccién y el costo efecti-
vo de los programas de pintado o de
mantenimiento seleccionados. Buena perfor-
mance se logra con pinturas de calidad co:»ro-
bada, bien aplicadas sobre superficies adecua-
damente preparadas.
2. La inspeccidn determinara el grado de a-
taque corrosivo de los diferentes sectores o par-
tes y establecera cuales exigen reemplazo, de-

Detalles de carrosian.
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temperie de pinturas, barnjces y lacas.

bido al alto qrado de deterioro que presentan.

3. La informacién recogida por una inspec-
cion especializada permitira implementar la ba-
se de datos necesaria para proponer metodolo-
gias adecuadas y el programa de tareas correcto
y mas economico.

4. El costo de pintado es la suma de todor
los costos parcia'ss (tareas, materialesy produc-
tos). Como criterio general debe tenerse en
cuenta que a lo largo de un cierto periodo de
tiempo la proteccién mas econdmica no es a-
queélla que aparece como la mas barata en el ba-
lance economico inicial. En el balance global de-
be considerarse que la proteccién mas econo-
mica es aquélla que tiene la mayor durabilidad
y Que exige posteriormente el menor manteni-
miento anual.

5. El disefio de especificaciones modernas y
permanentemente actualizadas permitira la se-
leccion de las pinturas o sistemas de pinturas
mas adecuados para una determinada condicion
de servicio.
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La Paleontologia

Eduardo P. Tonni

Y SU INSERCION |

Antes de discurrir sobre cualquier tema
es imprescindible conocer con la mayor
exactitud posible de qué se esta hablando.

Se supone que el término paleontolo-
gia es suficientemente preciso y concep-
tualmente bien acotado, pues forma par-
te del lenguaje formal de la ciencia. Dejo
entonces para mas adelante su definicion.

Pero, ;qué es la ciencia?. Seqgun el Dic-
cionario de la Lengua Espanola: “‘conoci-
miento cierto de las cosas por sus princi-
pios y causas’’. Es una definicion del dic-
cionario y, como ocurre con tantas otras,
no nos deja del todo satisfechos. Al me-
nos nos hace sospechar que no esta todo
dicho.

Hurgando en la literatura especializada,
se observa una gran variedad de definicio-
nes. Sintetizando varias de ellas llego a la
siguiente: la ciencia es la indagacion a tra-
vés del universo material que intenta des-
cubrir y explicar las relaciones naturales
entre los distintos fenémenos observados.

Ignoro si esta definicion es suficiente-
mente claray precisa para la mayoria. Pa-
ra mi lo es y sirve al propodsito de lo que

EN LA CULTURA

pretendo explicar. No quiero que se me
atribuya un extremado simplismo, asi que
me apresuro en advertir que no es mi pro-
posito ahondar mas y penetrar en temas
tales como ‘““‘ciencias puras’’ vs. ‘‘ciencias
aplicadas’’, o ‘“‘ciencias puras’ vs. tecno-
logia (o la pertenencia de unas a otras), cu-
yo tratamiento me desvariaria del tema
axial.

Sigamos avanzando en materia de defi-
niciones. ;Qué es cultura?. Acudamos al
diccionario: “resultado o efecto de culti-
var los conocimientos humanos y de afi-
narse por medio del ejercicio las faculta-
des intelectuales del hombre'’.

Al menos a mi esta definicion me con-
forma menos que la de ciencia. Quiza ello
se deba a que el término cultura es usado
con demasiada frecuencia para aplicarlo
a conceptos disimiles. Se dice de una per-
sona que ‘‘posee una gran cultura’’ cuan-
do tiene versacion en diversos temas. En
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tal caso yo corregiria diciendo que esa per-
sona tiene un alto nivel de educacion.

Contrariamente, a un analfabeto se lo
suele calificar de ““inculto’’, significando
con ésto que no ha recibido educacion (o
ensenanza oficial considerando como tal
a la que recibe la mayoria de la sociedad
o al menos la parte de la sociedad que tie-
ne poder de decision).

Si observamos lo que ocurre en los me-
dios de comunicacion masivos (television,
radio), encontramos que ‘‘cultura’’ esta en
la mayoria de los casos unido a: 1) leer li-
bros (los que se consideran ‘‘serios’’, no
cualquiera), 2) conocer sobre diversas ex-
presiones artisticas, 3) responder a pregun-
tas mas o menos irrelevantes sobre temas
de actualidad (‘‘serios’’, por supuestos) o
de divulgacion cientifica o pseudocienti-
fica.

En ocasiones, en estos mismos medios
masivos se hace referencia a la ‘‘cultura de
los pueblos indigenas’’ o a las ‘‘manifes-
taciones culturales de las artesanias
folkloricas’'.

Pero entonces, ;qué es la cultura?. Es
la suma total de lo que hacen, lo que usan
y en lo que creen los componentes de un
grupo social humano. Todo eso es cultu-
ra, sin exclusiones, desde cualquiera de las
manifestaciones del saber humano hasta
el mas sofisticado artefacto, incluyendo ob-
viamente las manifestaciones espirituales.
En suma, volviendo a los ejemplos inicia-
les, un individuo analfabeto es también un
ser culto y puede conocer determinados
aspectos de la cultura de un pais o region
(v. gr.: los folkloricos) con mayor versacion
que un erudito con sélida formacion
académica.

Tal como hemos definido ciencia y cul-
tura, resulta obvio que, como quehacer hu-
mano, la primera es parte de la sequnda.

Ahora bien, después de esta prolonga-
da pero necesaria introduccién, debo de-
finir a la paleontologia. Sequn el dicciona-
rio: ‘‘tratado de los seres organicos cuyos
restos o vestigios se encuentran fosiles’’.
Como senalé al principio, un término co-
mo éste es suficientemente preciso para
que aun su definicion académica no espe-
cializada sea clara. Por cierto que como pa-
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leontdlogo no diria que es ésta una defini-
cion perfecta, pero es todo lo suficiente-
mente justa y autoexplicativa como para
servir a los fines que aqui me propongo
desarrollar.

La paleontologia estudia los vestigios de
los organismos del pasado. Trata de des-
cubrir y explicar las relaciones entre tales
organismos, por lo cual entra en nuestra
definicion de ciencia. Es una disciplina
cientifica que estudia fundamentalmente
los despojos (evidencias de muerte) de los
organismos, aunque en ocasiones puede
abordar las evidencias de vida pretérita




(signos de actividad, como huellas, nidos,
cuevas, etc.) de esos organismos. Esta en-
tonces muy relacionada con la biologia, y
hay quienes sostienen que no es nada mas
que una parte de ella. Por otro lado, los
fésiles estan contenidos en las rocas de la
corteza terrestre (casi excluyentemente, en
las sedimentarias). Es obvio entonces que
la paleontologia se relaciona también con
la geologia, principalmente en algunas de
sus especialidades (v. gr.: la bioestratigra-
fia).

No es mi objetivo discutir aqui el grado
de relacién y/o de pertenencia o autono-
mia de la paleontologia. Si debo senalar

Esqueleto de Megatherium americanum procedente del rio
Salado, Buenos Aires (Museo de La Plara).

que participo de la opinion de que se tra-
ta de una disciplina metodolégicamente
vinculada con la biologia, a la que se le su-
ma el factor temporal como un elemento
sustancial. En mi opinién y con referencia
a esto Gltimo, la paleontologia pierde pre-
cision en sus explicaciones cuando se in-
crementa el tiempo transcurrido hasta
nuestros dias a partir del momento en que
acontecio el proceso que di6 lugar al pro-
ducto observado. Dicho mas simplemen-
te, las explicaciones paleontoldgicas tien-
den a cero cuando el tiempo tiende a infi-
nito. Sequramente muchos colegas no es-
taran de acuerdo con esta opiniéon, pero
en tal caso es el punto de partida para dis-
cusiones futuras.

Volviendo a nuestro tema, la paleonto-
logia es una ciencia y por lo tanto es parte
de la cultura. Pues bien, ;como se relacio-
na con la cultura y especialmente con
nuestra cultura?.

En primer lugar, debo senalar que la pa-
leontologia tiene escasa o incorrecta difu-
sion. Varias ciencias (la fisica, la quimica,
las matematicas) se relacionan con la so-
ciedad fundamentalmente a través de sus
expresiones tecnolégicas. Con la paleon-
tologia ello no ocurre. Su funcién cultural
es en gran medida la de brindar nuevas
pautas que tiendan a cambiar o reorientar
el sentido comian. En ésto no difiere ma-
yormente de la funcién que cumple la par-
te ‘‘basica’’ de ciencias como la fisica o la
quimica (piénsese en el cambio conceptual
del fuego como elemento al del fuego co-
mo proceso), o la biologia (la generaciéon
espontanea, concepto indiscutible en el si-
glo pasado, reconocido como falso en la
actualidad).

La escasa difusion de los conocimientos
paleontolégicos a nivel cultural general es
una de las causas por la que ciertos con-
ceptos erroneos tienen gran insercion. Sin
duda, a ello contribuyen los medios masi-
vos de difusion y el silencio de los espe-
cialistas que, por diversas causas, ignoran
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o soslayan el papel cultural que deben
cumplir y dedican su tiempo a escribir y
a hablar sélo para otros especialistas. Es-
to no es malo, pero deberia usarse una par-
te del tiempo en aportar pautas serias pa-
ra reorientar o cambiar el sentido coman
de la sociedad en la que el investigador
cientifico (paleontélogo, en este caso) es-
ta inserto.

Con demasiada frecuencia las noticias
con contenido paleontolégico aparecen en
los medios periodisticos brindando infor-
macion errénea o ciertamente fantastica.
En estos casos es facil detectar como el
sentido comun no ha sido benéficamente
modificado o influenciado por la ciencia.

Un ejemplo. Hace unos anos fueron ha-
llados restos fosiles en unas excavaciones
que se realizaban en el centro de la ciu-
dad de La Plata. Se comunicé el hallazgo
al Museo de Ciencias Naturales local, el
que envid personal para rescatar los ma-
teriales. Se trataba de restos de Scelido-
therium, un mamifero extinguido herbivo-
ro, del tamano de una vaca grande.o de
un buey y emparentado con los actuales
perezosos intertropicales, los osos hormi-
gueros vy los mas conocidos armadillos.

Esa, precisamente, fue la informacion
escueta y verbal que se dié6 al periodismo.
Al dia siguiente, la noticia aparecio en los
medios locales con un titulo que decia al-
go asi como que en el centro de La Plata
se habian hallado los restos del ‘‘antece-
sor’’ de la vaca que, por anadidura, era
“‘un animal de habitos subterraneos’’.

El origen de estos errores y fantasias
puede calcularse facilmente. El caracter de
antecesor de la vaca endilgado a Scelidot-
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herium resulta de la citada comparacion
de tamanos; los habitos subterraneos, de
la comparaciéon con los armadillos y por
el hecho de que los restos se encontraran
enterrados a varios metros de profundidad.
Con respecto a ésto ultimo, téngase pre-
sente que aan en los individuos cuya for-
macion académica no es especializada en
el tema, es dificil comprender cémo un or-
ganismo puede quedar enterrado, u orga-
nismos marinos aparecer en la cima de las
montanas.

En definitiva, esta noticia, doblemente
falsa en el sentido de senalar a Scelidot-
herium como “‘antecesor’’ de la vacay de
atribuirle habitos subterraneos, fue comu-
nicada y quiza incorporada al sentido co-
mun de un sector de la sociedad y, por lo
tanto, de su cultura.

Claro esta que si éste fuese un caso ais-
lado no tendria mas valor que el anecdoti-
co. Pero no es asi, pues este tipo de infor-
macion es sumamente frecuente.

Aunque su importancia quiza sea me-
nor, vienen a mi memoria esas curiosas y
absurdas peliculas de ciencia-ficcion (tér-
mino compuesto cuyo origen ignoro, pues
se trata de ficcion pura) en la que barba-
dos “‘cavernicolas’’ luchan con furiosos di-
nosaurios. Tanto los hombres como los di-
nosaurios (reptiles extinguidos) tienen exis-
tencia real pero diacrénica, separados en
el tiempo por algo mas de 60 millones de
anos. Por otra parte, muchos de los terri-
bles dinosaurios, en ocasiones muy bien
recreados, fueron en realidad pacificos gi-
gantes herbivoros.

Estas situaciones tampoco tendrian de-
masiada importancia si fuesen refutadas
por el ambiente cientifico especializado
que rapidamente y por medios similares
podria demostrar su falsedad y reorientar
el sentido comun del medio cultural. Pe-
ro ello sélo ocurre —si es que ocurre— en
ocasiones puntuales.

En esto altimo es donde estriba una de
las principales diferencias entre la paleon-
tologia y otras ciencias en cuanto a su in-
sercion cultural. Una noticia erronea de di-
fusion masiva, vinculada con la fisica o con
la quimica o con aspectos aplicados de la
biologia, es generalmente refutada en los



mismos medios en que vieron la luz. Pién-
sese por ejemplo en las periodicas noticias
sobre drogas “‘milagrosas’’.

Como ya lo he senalado, éste no es el
caso de la paleontologia y, como conse-
cuencia, los errores son incorporados al
sentido comun y trasmitidos.

Precisamente en este aspecto es donde
debemos poner énfasis. Debemos enten-
der definitiva y claramente que nuestra ac-
tividad es cientifica y como tal es parte del
quehacer cultural de nuestra sociedad. La
difusion cultural (la reorientacion o el cam-
bio en el sentido comun) la debemos ha-
cer nosotros mismos, pues nadie se encar-
gara de hacerla, al menos seriamente. Qui-
zas esta situacion se deba a la juventud de
la disciplina como ciencia, a sus escasos
cultores o a su falta de ‘“‘rentabilidad” o
aplicacion directa. No puedo precisar cual
es el o los factores mas importantes, pero
lo cierto es que ocurre.

¢Por qué no explicar con claridad y en
medios masivos que el zorro, los armadi-
llos o la comadreja que aun podemos ob-
servar en los campos, tienen una larga y
diversa historia vinculada con alejamien-
tos y aproximaciones de masas continen-
tales, con surgimientos de montanas o con
migraciones desde tierras lejanas?. ;Que
la *“‘conchilla’’ con que se consolidan ca-
minos y paseos o se construyen viviendas
fue depositada por una ingresion marina
en la costa rioplatense, que sequramente
resultd de un evento climatico mundial?.
é¢Por qué no senalarle a un periodista que
no es lo mismo ubicar a un fésil en diez
mil anos que en un millén de anos?.

Cuando estas explicaciones, y muchas
otras, formen parte de nuestro patrimonio
cultural —en el sentido amplio que aqui
le hemos dado, no en el restringido,
académico— el lugar del paleontélogo en
la sociedad estara aiun mas plenamente
justificado.
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PROGRAMA D& PROMOCION
Y DIFUSION DE LA CIENCIA

esulta de sumo interés e imprescin-
dible que la Ciencia, fortalezca su
aspecto social. Una sociedad que
no incorpora organjcamente a la
Ciencia, ya sea por sus aplicaciones o por la in-
quietud intelectual, que favorecen la creativi-
dad y la innovacién, es una comunidad que in-
evitablemente involuciona.

En los paises mas desarrollados, se ha gene-
rado una mala iméigen de la Ciencia ya que una
serie de acontecimientos y acciones irrespon-
sables del hombre, han modificado desfavora-
blemente a la naturaleza. Esta situacién obliga

a clarificar la importancia que reviste el cono-
cimiento cientifico para solucionar problemas
y para impulsar el desarrollo social.

La CIC, conciente de esta necesidad, resuel-
ve desarrollar acciones que colaboren en la in-
sercion de la Ciencia en la sociedad actual, me-
diante la creacién de un programa: ‘‘PROMO-
CION Y DIFUSION DE LA CIENCIA".

Stand de exposiciones de |la CIC,
Expo-Ciencla ‘88. Primera Feria Regional de Ciencias del Noro-
este del Conurbano Bonaerense. Partido 3 de Febrero.




La Dra. Lydia Cascarini de Torre es la coordi-
nadora general de dicho programa, que com-
prende las siquientes acciones:

A) FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

1. “ACTUALIZACION Y PERFECCIONA-
MIENTO DE PROFESORES DE CIENCIAS"

Se trata de contribuir a la formacién de do-
centes capaces de generar cambios en el proceso
educativo, de modo tal que preparen a sus alum-
nos para las actividades que tengan que cumplir
en la sociedad del siglo XXI. La introduccién
de estos cambios es dificultosa, ya que implica
una modificacién de las actitudes y el mejora-
miento sistematico del conocimiento cientifico
de los educadores.

En la concrecién de esta accion se empleara
la infraestructura y recursos humanos existen-
tes en el sistema cientifico y se realizaran acuer-
dos con los responsables del sistema educativo
e instituciones vinculadas con el quehacer cien-
tifico. Toda esta actividad permite a los Minis-
terios de Educacién extraer los elementos para
cuestionar sus sistemas educativos y producir
los cambios requendos.

Los cursos de actualizacién y perfecciona-
miento seran dictados por profesores de las U-
niversidades Nacionales, con sede en la Provin-
cia de Buenos Aires. Adjudicando a cada Uni-
versidad una Zona de influencia Regional. Esta

regionalizacién ademas de facilitar el movimien-.

to de profesores, creara un vinculo que permite
a los docentes secundarios tener un punto de a-
poyo para sus actividades y por otra parte lleva
a la Universidad al conocimiento de la realidad
de la educacién secundaria, lo cual condicird a
temas tan importantes, entre otros, COmo: ac-
ceso a la Universidad, cambios de curricula, es-
tudio y desarrollo de metodologias y técnicas
de ensefanza, aprendizaje, seleccién de conte-
nidos, preparacién de materiales de bajo costo
etc.

La CIC actuara como catalizador de todo el
proceso, mediante la participacién de sus inves-
tigadores, los cuales aportan el conocimiento
actualizado de las ciencias y las Irneas directri-
ces en la evolucion de las mismas.

En esta primera etapa se realizaran cursos de
actualizaciéon y perfeccionamiento en las si-
guientes dreas;

Matematica

Quimica

Fisica

Biologia

Materiales para Construccion
Informatica

2. CURSOQS DE POST GRADO

La CIC seleccionara segun el interés que los
mismos revistan desde el punto de vista pro-
vincial entre los cursos de Post Grado que
implementen las Universidades, con Sede en
la Provincia de Buenos Aires, aquellos que pa-
trocinard o apoyara econémicamente median-
te subsidios y/o pasantias.

También se requerird a dichas Universidades
o Centros de Investigacién, la realizacién de
cursos de post-grado, que reunan las condicio-
nes antes enunciadas.

3. BECAS DE ENTRENAMIENTO

Esta nueva categoria de becas, destinada a
alumnos universitarios avanzados tiene como
finalidad permitir la asistencia y entrenamien-
to en centros o institutos de investigacion.

4. GABINETES DE APOYO Y CONSULTA

B) INSERCION DE LA CIENCIA EN LA
ASOCIEDAD

Las tareas que comprende esta accidn tra-
taran de contribuir a la divulgacién y creacién
de una imagen social de la Ciencia acorde con
el hombre actual, como asi también a la difu-
sién y promocion de los temas y/o dreas del
conocimiento que mads requieren de recursos
humanos. Para tal fin se iniciara y/o patrocina-
rd todo aquello que posibilite lo expuesto, em-
pleando los medios que crea mas convenientes,

. €omo ser:

- Conferencias de divulgacion a cargo de inves-
tigadores del sistema cientifico-tecnologica.

- Impresos

- Publicaciones

- Presencia de eventos cientificos

- Medios masivos de comunicacion
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DISCURSO INAUGURAL
Il CONGRESO
IBEROAMERICANO DE
INFORMATICA

Y DOCUMENTACION

Ingeniero Néstor O. Barbaro

Sehor Secretario General de la
Gobernacién Ing. Mario Cafiero,
Seflor Rector de la Universidad
de Mar del Plata Arq. Rojo,
Seflor Presidente del CREI

Dr. Ruiz Cubiles, Sedor
Subsecretario de Industria y
Comercio Dr. Marcelo Kohan,
Seflor Representante de la
Universidad de Buenos Aires
Dr. Juan Carlos Chervatin,
Seflor Presidente de la
Comision Organizadora de!
CREI Ing. Antonio Castro
Lechtaler, Seflores panticipantes
extranjeros, Seforas y Sefores.
El desarrollo cientifico-
tecnolégico que caracterizé a la
historia de la humanidad fue
causa tanto de
transformaciones
socioeconémicas y culturales
en el seno de cada grupo
humano involucrado, sea este
tribu o nacién, como de
modificaciones en la relacién
que los distintos grupos
mantenian entre sl.

Durante un largo periodo de la
historia de la humanidad, el
desarrollo cientlfico y técnico
fue paulatino. De esta manera,
en la revolucién neollitica,
basada en la domesticacion de
especies animales y vegetales
reconocemos las bases
fundamentales del progreso
técnico que tuvo lugar hasta la
revolucién industrial inclusive.
Es a partir de ese momento que
el hombre desarrolla las
herramientas técnicas que le
permiten la dominacién del
medio fisico en que esta
incerto. )

A partir de dicha etapa, el
desarrollo de medios de
transporte y comunicacion, la
extensién de las actividades
agricolas y el aumento de la
productividad, el
perfeccionamiento de las
tecnologlas de los materiales,
el descubrimiento y el
desarrollo de nuevas fuentes de
energla, en suma los avances
tecnolégicos, fueron las
herramientas fundamentales
que permitieron la

consolidacién de una
civilizacidn planetaria, la
civilizacién occidental.

Civilizacién planetaria que, al
decir de C. L. Strauss, no fue
tan naturalmente aceptada
como a veces se desea pensar
y Que, ademas, descarté con
excesiva facilidad la
incorporacion de lo diverso al
progreso acumulativo.

Esta visién reduccionista,
basada en la transferencia
unilateral de tecnologla a la
mayor parte del mundo
colonizado, condené al olvido
la percepcién de otras culturas.
Por otra parte, como lo sefala
A. Toynbee, el progreso
material de la civilizacién
occidental no fue acompadnado
‘‘en igual medida por su
capacidad espiritual y, en
consecuencia, la brecha entre
ésta y su progreso material se
ha hecho mayor’'.

A manera de sintesis, podemos
decir que la civilizacion
occidental logr6 aumentar la
disponibilidad de bienes
materiales y de energla, pero no
supo impedir su distribucién
desigual, tanto a escala
planetaria como en el interior
de cada nacién en particular.
Se alcanzé un avance muy
notable de los conocimientos
cientlficos, pero se registraron
desajustes en cuanto a las
prioridades relativas, con fuerte
incidencia de los objetivos
militares, en el marco de una
confrontacion de objetivos
nacionales.

Finalmente, ‘el desarrollo de
nuevas tecnologlas no estuvo
exento de producir la
degradaciéon de los recurso

naturales que se utilizaban.
Ademas, el impacto ambiental

de las actividades humanas ha
extendido sus efectos negativos
aun a aquellas naciones y
grupos sociales que no se
benefician con ellas.

La ultima revoluciéon
tecnolégica, la actual, se
caracteriza por la cantidad y
calidad de los conocimientos
producidos, por la celeridad con
que los mismos Se tranforman
en tecnologlas utilizables, y por
el impacto que dichas
tecnologlas producen tanto en
el aparato productivo en
particular como en la
comunidad en general.
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El incremento del flujo de las
nuevas innovaciones
tecnolégicas resuelve
paulatinamente, en los palses
tlamados centrales, problemas
de productividad, de
acumulacién de capitales, de
mano de obra y otros, propios
de las tenologlas
implementadas con
anterioridad. Pero ademas, es
posible constatar que esta
tenologlas entre palses
avanzados y palses en vias de
desarrollo.

Durante muchos afios los

‘pensadores de las naciones

menos desarrolladas
presentaron, acriticamente, al
devenir como “estadios
sucesivos de desarrollo’.

Hoy es necesario, en razén de
la experiencia reciente,
preguntarse si estos estadios
de desarrollo son sucesivos o
complementarios.

En lo que se refiere a la
tecnologla, vemos que los
palses econdémicamente
desarrollados guardan, hoy mas
celosamente que nunca, los
conocimientos claves de las
tecnologlas nucleo o
dinamizadoras,
internacionalizando el empleo
de sus productos, maximizando,
en suma, su caracter de
mercancla. Es evidente que la
transferencia tecnolégica

‘'supone difundir conocimientos

e innovaciones; hecho este que
se acentua en razén de la
competencia por |la captacién
de mercados. La resultante
entre concentracién y difusién
esta determinada, dentro de los
contextos nacionales, por la
forma activa o pasiva, con la
qQue cada pals asuma el desaflo
de las innovaciones
tecnoldgicas.

Bajo ningun punto de vista
nuestro pensamiento niega, ni
la posibilidad ni la necesidad
que tienen las naciones menos
desarrolladas de acceder al
conocimiento cientifico y al
empleo adecuado de las
herramientas tecnologicas.
Ponemos en tela de juicio, sl el
tacilismo voluntarista de
quienes creen que la simple
introduccién de productos de
alta tecnologia, la apertura
importadora, en suma, equivale
al desarrollo. Hoy mas que
nunca debemos comprendet



que la problematica que nos
ocupa no es simplemente
““técnica”, sino que debe ser
analizada y resuelta dentro del
contexto cultlural y social de
cada nacion en particular.

Queremos y debemos ser
participes del devenir de
nuestro planeta, asumiendo

la desgarrante realidad que
sintetiza A. Toynbee, pero
también su esperanza, cuando
expresa: “'El futuro todavia no
existe; el pasado ha dejado de
existir’.

Para ello, proponemos una
vision menos reduccionista del
mundo que tenga en cuenta las
particularidades de cada
nacion, Proponemos ademas la
consolidacién de un modelo de
desarrollo y captacién de
tecnologia que afiance

nuestra capacidad de decisiéon
y que, a su vez, tienda a
minimizar las diferencias que
las nuevas tecnologlas
producen en favor del consumo
de delerminados sectores
sociales.

Desde mediados de la década
del 70 hasta el presente, una
creciente corriente de opiniéon
coincide con el pensamiento

que hemos expuesto.

Tal es el caso de Osama el
Kholy, Amilcar O. Herrera y mas
recientemente de Daniel

Azpaizu et al, quienes analizan
en particular las posibilidades
del desarrollo del complejo
electrénico en la Argentina.

Ahora bien, somos concientes
de que en nuestro pals es
necesario, no solo desarrollar y
emplear nuevas tecnologias,
sino también extender los
beneficios de las tecnologlas
mas tradicionales.

Con respecto a las tenologias
de avanzada, es evidente que
las que componen el llamado
complejo electrénico no pueden
ser soslayadas por los palses
del Tercer Mundo. Por una
parte por su caracter
dinamizador del aparato
productivo, y por otra, porque
constituyen el soporte del
quehacer informatico que hoy
nos ocupa.

No creo necesario, en el marco
de la reunidon como la que
estamos inaugurando, insistir
en los requisitos basicos de la
informacién, la que debe ser
exhaustiva, pertinente,
econdomica y rapida. Maxime si
tenemos en cuenta que los
aportes que ustedes sean
capaces de efectuar, van a
permitir perfeccionar la
combinacién de los parametros
enunciados.

Pero la creciente capacidad
informatica a escala mundial

informacianes CIC

supone una contradiccidon que
debe ser resuelta de manera
permanente. Por una parte, la
reciente unidad informatica
del mundo tiende a hacer mas
firme y reduccionista el
“imperio de lo universal', mas
autoritario el mensaje vectorial
y unilineal de la informacion.
Pero también dicha capacidad
permite asumir lo complejo,
privilegiar lo diverso,
fundamentar y hacer transitable
un camino de respeto hacia el
hombre y la naturaleza. La

entropla, el desorden len suma,
de las actividades humanas

puede y debe ser organizado
mediante un empleo correcto
de la informacién.

El estar adecuadamente
informado debe constituirse en
la base de la fijacion
democratica de los objetivos
sociales.

Queremos insistir en que la
complejidad de la disciplina
que hoy nos ocupa hace
necesaria {a colaboracién de
distintas naciones que sean

-capaces de visualizar un

destino comun.

De esta manera doy la
bienvenida a los representantes
de los palses iberoamericanos,
y hago votos para que su
estadla permita avanzar en la
consolidacién del conocimiento
mutuo.

m
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el convencimiento de que lograr
un pais informado significa facilitar
la toma de decisiones, fomentar la
investigaciéon y el desarrollo, mejorar
la calidad de vida de los habitantes

y contribuir a la integracion con la

realidad mundial, se presentan las 3.
siguientes conclusiones y
recomendaciones, logradas como
resultado de los trabajos del

Segundo Congreso |beroamericano

de Informatica y Documentacion.

1. Es necesario ir configurando los
nuevos perfiles de los
profesionales de |la informacion 4.

de acuerdo con las necesidades
y las aptitudes de los usuarios.

2. La colaboracion de los
psicologos, educadores y
sociologos puede facilitar la
mejor aceptacién de las nuevas
tecnologias.

Es necesario formular una

politica nacional de informacién

acorde con las politicas de
informatica, de
telecomunicaciones, de ciencia
y técnica y de otras areas que

contribuyen al desarrollo integral
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de un pais.

Se insiste nuevamente en la
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participaciéon de las
asociaciones profesionales en la
formulacion de la politica
nacional de informacién y en la
capacitacion y actualizaciéon de
los recursos humanos,
realizando acciones cooperativas
con los centros docentes
especializados.

Deben adoptarse medidas que
motiven y estimulen el uso de la
informacién, adecuadas al
contexto econémico y
tecnolégico de cada pals, como
medio para mejorar la calidad de
vida de la poblacion.

. En el campo de la informacién
es aconsejable, al igual que en
otros, definir objetivos en el
corto y mediano plazo,
estableciendo los
correspondientes criterios de
evaluacion.

. Para que un sistema nacional de
informacién sea realmente
operativo debe responder a una
planificacion exhaustiva, en la
que participen todos los
integrantes de dicho sistema.

. Existen una clara y detinida .
actitud de los servicios y de los,
especialistas iberoamericanos
para que se haga realidad la
integracion de tales servicios,
como una via importante para
impulsar su desarrollo, su
eficiencia y su proyeccién
internacional.

. La cooperacion bilateral y
multilateral a través de
organismos nacionales,
regionales o internacionales,
sigue constituyendo

un factor relevante para el
funcionamiento y desarrollo de
los servicios y sistemas de
informacion.

10. La normatizacién es condicion proyectos de cooperacion.
indispensable para la .
importante disponer de normas na0|0n.ales e |f:|C0'pOTaflaS alas
que se adapten a los redes internaciones como una
nuevos soportes de informacion forma de ditundir la produccion
como asi también al tratamiento intelectual iberoamericana.
informatico.

11. Es importante que los 14. Se constata Iag nece'sidad de
organismos nacionales, crear una bibliografia
internacionales y regionales que |beroamer|canal, para '.% cual se
se ocupan de la problematica de convoca a la e aporacn n de
la informacion, realicen una bibliografias nacugnalgs con una
activa difusién de metodologias, adecuada normatizacion que
procedimientos y normas para la permitira Iograr .Ia .
informatizacién de bibliotecas, imprescendible integracion.
archivos y centros de Para poder alcanzar este
documentacidn e informacion. objetivo, se solicita el apoyo de
Para ello deben elaborar Ios.orgamsmgs nacnqnales,
manuales y desarrollar software regionales e internacionales y
educativo. especialmente el del CREI.

12. Se reconoce el papel que las 15. Se reitera la conveniencia de
asociaciones profesionales estan apoyar los proyectos de
llamadas a desempefiar en los elaboracién de terminologias en

eee—— e — _—

Comentario sobre un aspecto prioritario

Debe destacarse que, aunque no tuvo un area especifica, el aspecto
de los recursos humanos fue un tema reiterativo en casi todas las

exposiciones.

Asi lo habia previsto el Comite Académico Local, al considerarlo co-
mo un eje vertical que pasa por todas las areas y suscita reflexiones
sobre la problematica de la formacién de quien es el elemento funda-
mental de toda empresa informatia: el ser humano.

En las discusiones del Congres&“ése puso énfasis en la necesidad de
recuperar al hombre como protagc¢aista central de la construccion in-
tegra y permanente de su inteligeAcia y conocimientos.

Se dijo que para ello debe:

e modificar estructuras de pensamiento y actitudes anquilosadas y ob-
soletas, proceso siempre doloroso;

e crear espacios de aprendizaje con metodologias flexibles y apropiadas;
e aprender de los errores propios y ajenos;

e crear herramientas tecnoldgicas a la medida de |las necesidades del
ser humano y acordes con su medio cultural.

e
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16.

18.

20.

informaciones CIC

espafol y portugués
correspondientes al campo de
las ciencias de la informacion.

Los archivos deben afrontar el
desafio del tratamiento de los
nuevos soportes de informacién
ante la problematica —inherente
a dichos soportes— de su
consulta, obsolescencia y
conservacion.

. Es 0til aplicar técnicas

bibliométricas para la
planificacién de la adquisicién
de materiales bibliogaficos a fin
de evitar gastos innecesarios.

El procesamiento distribuido es
una forma de trabajo
particularmente util en un
sistema de informacién siempre
que existan niveles adecuados
de coordinacién y
compatibilizacion.

. En lo que concierne a la

documentacion juridica, es
necesario un analisis critico de
las aplicaciones efectuadas
hasta la fecha para que, con
criterio de superacion, se
encaren nuevos proyectos que
recojan la experiencia
acumulada. Asimismo, se
detecta la necesidad de formar
grupos interdisciplinarios
intergrados por profesionales del
derecho, documentalistas,
linglistas y técnicos
informaticos.

Se solicita a los gobiernos de
los paises iberoamericanos que
consideren la propuesta del
Ministerio de Cultura de Espana
de incorporarse a un programa
orientado a la creacién comun
de informacion cultural como
medio para reforzar el pape! de
Iberoamérica en la escena
internacional.
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Grupo de Organizadores
Argentinos (Integrantes del

Comité Académica)

Proyecto de Preparacion

de la Declaracion de Mar del Plata
y Constitucion de un Grupo de
Presion Politica e Institucional para
incentivar el incentivar el ingreso de
Argentina a la Sociedad de
Informacion

El Segqundo Congreso Iberoameri-
cano de Informatica y Documenta-
cian, desarrollado en Mar del Plata
entre los dias 6 y 9 de diciembre de
1988, ha cumplido acabadamente
con sus finalidades y objetivos.

Una de las consecuencias mas posi-
tivas de ese evento, ha sido la con-
formacion de un sélido grupo hu-
mano, interdisciplinario, fuerte-
mente amalgamado en torno a la
problematica puesta de manifiesto
por sus deliberaciones.

Mas alla de los aspectos de caracter
técnico que constituyeron la médu-
la del Congreso, el Grupo de Qrga:
nizadores Argentinos se ha sentido
fuertemente sensbilizado en torno
a las implicancias politicas de sus
concluciones, Ciertas ideas-fuerza
puestas de manifiesto en particular
implicitas en las conclusiones, y |as
explicitadas en diversos discursos
de presentacion, marcan la necesi-
dad de un fuerte compromiso, por
parte de los operadores de la infor-
matizacion argentina, en el sentido
de abogar por una toma de con-
ciencia de esta problematica entre
la dirigencia nacional.

En efecto, como se destacara du-
rante el Congreso, |1a base escencial
para poder consolidar la democra-
tizacion de la vida argentina, reside
en el rol que los factores de poder
otorguen a3 la circulacion, procesa-

miento y uso de la informacion. Es-
ta , base del conocimiento y de la
gestacion de inteligencia, constituye
con ellas un verdadero tripode de
sustentacion para el futuro desarro-
llo socioecondomico de Argentina.
Se ha dicha:

+ informacion = 4 demacracia.

Y la difusion de estas ideas cons-
tituye entre el Grupo de Organiza-
dores Argentinos un verdadera pro-
grama de accion, capaz de galvani-
2ar su acciones en torno a la difu-
sion y penetracion de sus inquietu-
des, que no buscan otra cosa que in-
fluir en un ingreso exitoso de Ar-
gentina 3 una nueva sociedad de
rasgos planetarios, de la cual no de-
bemos ni podremos quedar exclu-
idos.

Es importante destacar el caracter
pluralista del Grupo de Organizado
res Argentinos, que no reconoce
compromiso alguno en materia de
parcialidad politica. Al plantearse
su posible tarea como de caracter
politico, empero, lo hace desde una
perspectiva superadora, y con el
mas elevado nivel de intenciones,
mas alla por cierto de toda banderia
o interés sectorial.

El Grupo Argentino ha celebrado
ya varias reuniones, desde la finali-
zacion del Congreso, que no han he-
cho sino consolidar sus preocupa-
ciones y su voluntad de actuar.
Como resultado de dichas reunio-
nes, y en funcion de apoyos de toda
naturaleza que han ido recibiéndose,
se hadelineado el siguiente programa
de actividades:

a) efectuar una reunion de reflexian
el proximo jueves 26 de enero, a las
18.30 horas, en la sede de Usuaria,
en Rincon 326, Buenos Aires.

b) producir nuevas reuniones de re-
flexion durante el proximo mes de
febrero, en fechas y horarios a fijar.
¢) circularizar, como elementos de
analisis de la realidad y de los obje-
tivos del Grupo, los discursos pro-
nunciados durante el desarrollo del
Congreso por el Dr. Alfredo Pérez
Alfaro, Presidente del Comité Aca-
démico, y por el Ing. Néstor Barba-
ro, Presidente de la Comision de In-
vestigaciones Cientificas de la Pro-

vincia. de Buenos Aires, conjunta-
mente con las Conclusiones del

Congreso, surgidas de Ias sesiones

presididas por la Vicepresidente del

Comité Académico, Prot. Ethel 2Zi-

tara de Ribezzo.

d) gracias al apoyo ofrecido por la

citada Comision de Investigaciones

Cientificas de la Pcia. de Buenos Ai-

res, fijar para el proximo mes de

marzo de 1989, en fechas a fijar, la

celebraciéon de unas Jornadas espe-

ciales al cabo de las cuales tome es-

tado publico |la Declaracion de Mar

del Plata, definitivamente redactada

alli. La CIC se haria cargo de los

costos de traslado y alojamiento.

e) a partir de dicha Declaracion, el

juego de un protagonismo creciente

de parte del Grupo, buscando su di-

fusion en todos los sectores dirigen-

tes del pars, unido a una participa-

cion amplia en todo evento institu-

cional, técnico o politico que guar-

de relacion con los temas de la De-

claracion.

El Grupo se constitura definitiva-
mente en las jornadas de marzo, vy’
las posibilidades de participacion

son amplias para todos los que de-
seen sumarse a sus objetivos.

Un comun denominador puede u-
nirnos a todos: Patria es inteligen-

dominio publico, declaran:

MAR DEL PLATA, Diciembre 6 de 1988.
Las autoridades participantes del {| CONGRESO
IBEROAMERICANO DE INFORMATICA Y DOCUMENTACION, reunidos entre el 5y el 9 de Diciembre de 1988
en la ciudad de Mar del Plata, Provincia de Buenos Aires, REPUBLICA ARGENTINA, ante los hechos que son de

" SU TOTAL ADHESION A LA VIGENCIA
DEL SISTEMA DEMOCRATICO, COMO UNICA EXPRESION DE FORMA DE VIDA QUE ASEGURA LOS

VALORES FUNDAMENTALES DE LOS PUEBLOS *.
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MISION
LA CIENCIA
Y DE LA TECNOLOGIA
EN EL PROYECTO
NACIONAL

Luis P Traversa

(1)
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i se asume como Apremisa_

que la ciencia y tecnologia

son las herramientas del
desarrollo social (1), debe pensarse
entonces, que el Estado no puede
dejar de participar activamente en
su generacion y concrecion. Dentro
de este concepto, el Estado tiene
como funcién principal la de pro-
mover, patrocinar, realizar y coordi-
nar las investigaciones que se reali-
zan en su territorio, para lo cual de-
be planificar el nivel de desarrollo
cientifico-tecnologico que se desea
alcanzar. El Estado ha participado
activamente en las grandes realiza-
ciones del hombre: reinos como
Espafia, Portugal e Inglaterra en el
descubrimiento y conquista del ‘nue-
vo mundo’, o los imperialistas sin
distincion de signos, en la conquista
del espacio. En todos estos casos la
ciencia y la tecnologia disponibles
permitieron concretar la aspiracion
de la Nacién que realizo los hechos
comentados, lo cual indica que la
ciencia y la técnica tienen, en defi-
nitiva, una participacion directa en
el proyecto nacional del pais.

La conquista del espacio, resul.
tado de la lucha establecida por las
dos superpotencias para determinar
su supremacia politica y tecnolégi-
ca, para el resto de los paises fue so-
lamente un espectaculo que los mas
desarrollados pudieron sequir por
television, ya que los vestigios eco-
némicos surgidos de las investiga-
ciones cientifico-tecnologicas que le
dieron origen quedaron, como es 16-
gico esperar, en los paises que las
generaron; los demas, en el mejor
de los casos, recibieron solamente
algunas tecnologias remanentes,
aumentendose de esta forma la de-
pendencia tecnologica.

En este sentido, cabe recordar lo
expresado por Werner Von Braun
en el aiio 1969, cuando replanteo
que los adelantados tecnoldgicos
alcanzados por el Proyecto Espacial
de USA permitirian un mejor rele-
vamiento de los recursos materiales
disponibles en la tierra (petroleo,
cobre, cinc, etc.). Las nuevas tecno-

logias desarrolladas no han encon-.

trado, hasta el presente, la manera
de prescindir de los materiales basi-
cos de la naturaleza, que sdlo ella
proporciona

A la luz de lo que actualmente
se sabe sobre las culturas precolom.
binas, al avance cientifico-tecnolo-
gico que, generado en una parte del
mundo en las postrimerias del siglo
XV, posbilité la ya mencionada
conquista y civilizacion del ‘nuevo
mundo’, no introduce un beneficio
generalizado. para la comunidad in-
ternacional, sino solamente para a-
quellas que lo generan. Existen, sin
embargo, casos puntuales que esta-
rian indicando lo contrario, como
es el desarrollo de alqunos farmacos
o de equipamiento médicos de alta
sofisticacién que desarrollados en
una comunidad, son luego generali-
zados al mundo; pero debe decirse
también que los réditos economicos
consecuentes, hacen ésto viable y
conveniente para el pais central.

Frente a esta realidad, debe plan-
tearse en forma terminante que la
ciencia y tecnologia deben ser pla-
nificadas y coordinadas por el Esta-
do. Si en los paises centrales la in:
vestigacion tiene el caracter de pla-
nificada y es el Estado propulsor de
la misma, lo cual no implica que sea
el unico ejecutor, con mucha mas
razén en los paises periféricos como
el nuestro, el Estado debe cumplir
la funcion de planificador y coordi-
nador de las investigaciones cientifi-
co-tecnologicas

Esto puede resultar paraddjico
feente a la generalizacion que se ha-
ce actualmente en la ineficiencia del’
Estado. Sin embargo, en vista de los
resultados obtenidos hasta la fecha,
no puede aceptarse que las investi.
gaciones surjan con exclusividad de
la propia comunidad cientifica.

En toda investigacion dos son los
pardmetros que la definen: el pri-
mero, la busqueda de una verdad, lo
cual le da el rango de hecho univer-
sal; y el sequndo, que es a mi en-
tender el concluyente, la importan-
cia de la misma. Este ultimo para-
metro hace que la verdad buscada
sea de interés o no para el pais que
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subsidia la investigacién (2). Mucho
se ha discutido sobre este tema y
mucho mas se podria sequir discu-
tiendo. Sin embargo, debemos acep-
tar que toda la verdad tiene valor en
el contexto real en que se genera

Por tal motivo, en paises perifé-
ricos o subdesarrallados, la ciencia
y la tecnologia deben estar directa-
mente relacionadas con el Proyecto
Nacional que la sociedad de este pa-
is se haya fijado. Como ejemplo,
cabe mencionar el Proyecto Nuclear
argentino implementado a partir de
la década del 'SO que condujo a ia
existencia de grupos de investiga-
cién en ciencias bdsicas y de desa-
rrollo tecnolégico de excelencia,
que siguen actualmente trabajando
en el tema,

Se debe romper entonces, con el
viejo y perverso esquema de las in-
vestigaciones que se realizan en los
paises periféricos tienen mas que
ver con los intereses de los centra-
les que con los que surgen de su
propia comunidad. En la actualidad
resulta conveniente para el investi-
gador insertarse en alguna de las Ii-
neas temaiticas que se desarrollan a
nivel mundial, lo cual posibilita que
sus ‘‘paper’’ se publiquen en revis-
tas de nivel internacional, que pue-
da asistir a congresos, recibir equi-
pamientos y cumplir con los crite-
rios de evaluacion de sus anteceden-
tes para progresar en su carrera cien-
tifica.

El esquema es perverso, Y a pe-
sar de que muchos de los investiga-
dores no quieran continuar en £l, a
través del tiempo se observa que es
casi imposible salir. Por lo tanto, se
toma imperioso que la comunidad
defina, globalmente su Proyecto de
Nacién, en el cual la ciencia y la tec-
nologia tandran un papel funda-
mental que cumplir, papel que posi-
bilitara el desarrollo social integral
de la misma. Puede asumirse que la
satisfacciéon de los requerimientos
sociales de la poblacién se logra
mediante Ja aplicacion de tecnolo-
gias que se encuadran en un deter-
minado estilo tecnolégico, siendo la
ciencia la que sustenta a esas tecno-

logfas. En consecuencia, no interesa
cualquier tecnologia ni cualquier
ciencia. Interesa la tecnologia que
cubre las necesidades o requerimien-
tos de la poblacién y la ciencia que
girve para sustentar dicha tecnolo-
gia.

La linea politica a sequir puede
definirse esquematicamente en el
siguiente orden: requerimientos so-
ciales tecnologias posiblesciencia
necesaria.

En la mayoria de los casos y por
falta de una planificaciéon adecuada,
el camino recorrido ha sido el inver-
so. Se ha profundizado en una deter-
minada ciencia, se han obtenido
tecnologias, y con posterioridad se
ha tratado de transferirlas al medio.
Este camino no siempre ha sido
fructifero, ya que aparecen ciertos
reparos por parte del sector produc-
tivo en implementar técnicas que,
sl bien conducen a un mejoramien-
to del producto, no fueron desarro-
Ladas a partir de su requerimiento.

Deben plantearse también otros
dos aspectos, que merecen una dis-
cusion profunda en la definicién
del papel de los cientificos en el
Proyecto Nacional a que se ha he
cho referencia. El primero tiene que
ver con el papel que debe cumplir la
comunidad cientifica en la genera-
ciéon de conocimientos que extien-
dan los limites existentes, aunque
su importancia o necesidad no se vi-
sualicen como inmediatas; y el se
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qundo se refiere a la definicion del ni-
vel tecnologicoque sedeseaalcanzar.
Con respecto al primero, dire-
mos que una parte de los proyectas
de investigacion subsidiados por el
Estado, deben estar generados en la -
propia comunidad cientifica y tal
vez desarrollados en ambitos aca-
démicos. Estas investigaciones no
deben comprometer mas del 30-40
o/0 de los recursos que se destinan
a la investigacion. La Ley de la Co-
mision de Investigaciones Cientifi.
cas de la Provincia de Buenos Aires
contempla este criterio, destinando
el 40 o/o de las investigaciones ge-
neradas en la propia comunidad
cientifica, mientras que el porcenta-
je restante debe estar destinado a
proyectns de investigacion y desa-
rrallo de interés provincial. Se acla-
ra taxativamente que dentro de las
primeras estin ‘las investigaciones
que pueden estar no vinculadas a
las necesidades del desarrollo in-
mediato, las Qque no tienen finalida-
des econdmicas y las que simple-
mente sirvan a las inquietudes inte-
lectuales del espiritu humano''. (3)

Que las investigaciones se gene-
ran en la propia comunidad cienti-
fica no implica aceptar de antema-
no una dispersion de esfuerzos, sino
dejar a la propia iniciativa del inves-
tigador los nuevos caminos a reco-
rer. Sin embargo, con el fin de lo
grar un sistema articulado de cien-
cia y técnica, se debe tender a una
interaccion entre los distintos gru-
pos de investigacion y desarrollo y
- a un relevamiento actualizado de
los recursos y conocimientos gene-
rados.

Respecto del sequndo punto a
que se ha hecho mencion, es la so-
ciedad en su conjunto la que debe :
definir su proyecto de vida, su pro-
yecto de Nacion. En la definiciéon
del imsmo surgira qué tipo de cien-
cia y tecnologia es necesana para su
concrecion. En este caso no deben
plantearse de antemano las tecnolo-
gias 'de punta’ a desarrollar, sino las .
tecnologias posibles que hagan rea- .
lidad el Proyecto Nacional. '

El mero transplante de tecnolo-

gia no resuelve ninguno de los pro-
blemas del desarrollo, ya que puede
crear solamente ‘oasis de moder-
nismo en desiertos de atraso’ (4).
Es necesario crear entonces, tecno-
logias posibles para sustentar el pro-
pio desarrollo nacional.

En este sentido no puede plan-
tearse, como lo ha hecho alqun ex-
perto de OEA (5), que los paises
subdesarrollados tiene ventajas com-
parativas con respecto a los desarro-
llados, porque cuando incorporan
tecnologias eligen la mas avanzada
dentro de su tipo y recogen el bene-
ficio de afios de investigacién. Un
pals sin ciencia y tecnologia propias
recibe, en la mayoria de los casos,

aquellas tecnologias que no son im-

portantes para su desarrollo o que

‘estaran al servicio de intereses ex-

tranos al pals, como por ejemplo,
durante el siglo pasado los ferroca-
rriles recibieron tecnologias de pun.

ta en dicho tiempo historico.

Las tecnologias posibles a que
se ha hecho referencia son aquellas
que se adecuan a las posibilidades
concretasdel pais, fundamentaimen-
te en lo vinculado con recursos hu-
manos y materias primasdisponibles.
Un pais no puede pensarse solamen-
te como lugar de turismo o de ela-
boracion de productos sofisticados
para exportacion merced a la exis-
tencia de mano de obra barata, sino
que debe autoabastecerse en la ma-
yoria de aquellos y/o materiales que
hacen a su definicién como Nacién
y que pueden darle identidad.

Estas tecnologias posibles aeben
tener en cuenta fundamentalmente
al hombre, que debe ser el destina-
tario de todo el esfuerzo que se rea-
lice. Cuando decimos al hombre, no
nos referimos a un ente abstracto,
sino a un hombre real inserto en la
realidad compleja del pais.

Este es el desafio que nos sepa-
ra muy cerca del siglo XXI. La Na-
cion en su conjunto debe definir su
perfil y el papel que desea cumplit
en la comunidad internacional. Sin
este Proyecto de Nacion, el pails
continuara, en el drea de ciencia y
técnica, como en otras, atado a
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modelos internacionales de.muy di-
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LA
FINANCIACION
DE LAS
ACTIVIDADES
CIENTIFICAS
ES ESCASA.

¢, PUEDE
MEJORARSELA?

Mario Garavaglia

Puede afirmarse que la ciencia y los cientificos argentinos partici-
pan activamente del quehacer mundial en sus respectivas disciplinas
y que, por lo tanto, su presencia internacional no pasa desapercibida.
La ciencia argentina puede enorgullecerse de sus tres laureados con
el Premio Nobel, Bernardo A. Houssay (1947) y Luis Federico Leloir (1971),
quienes trabajaron en su pais, asi como también de César Milstein (1984),
quien desarrollé su actividad en Gran Bretana desde 1963.

Pero, ¢autoriza ello a suponer que la ciencia en la Argentina se en-
cuentra en un nivel y detentando una calidad como para que su accion
de irradiacién en la sociedad le permita contribuir al diseio de su futu-
ro?. Es decir, ¢{podra desentranarse de la situacion actual de la ciencia
argentina algun indicio que permita entrever su decidida contribucion
no solo al establecimiento de nuevas verdades, sino también a la reva-
lorizacion del hombre?. Frente a los nuevos hechos que impone una tec-
nologia foranea que lo aprisiona y destruye su habitat y frente al nuevo
fetichismo de lo pseudocientifico que lo ridiculiza sumergiéndolo en mo-
dernas supersticiones, ;la ciencia y los cientificos tienen algo que de-
cir?. Y frente, por sobre todo, a su aparente imposibilidad de crecer or-
ganicamente, asumiendo su responsabilidad de conformar una comu-
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nidad cientifica numerosa, fuerte y auténoma que participe en el dise-
Ao del futuro argentino, ;tienen propuestas que hacer?

Tales cuestiones son, en mi opinién, de tremenda importancia tanto
en lo conceptual cuanto en lo practico. Por ello, convendra, al menos
fugazmente, seflalar un aspecto del desarrollo y estado actual de la cien-
cia en la Argentina, para contraponerlo al del resto de los paises. Se
analizara el grado de difusion de las ideas, hechos, resultados y aplica-
ciones de la ciencia a través de las publicaciones peridodicas de distri-
bucion mundial y atendiendo a su cantidad. Ello puede considerarselo
como un indice de la potencialidad de una comunidad cientifica.

Sin embargo, bien sabido es que contentarse con la cantidad de ar-
ticulos publicados para evaluar la actividad cientifica de un investiga-
dor puede llevar a resultados grotescos que desfiguren totalmente la
realidad, si no se toman en cuenta otros factores de esa misma reali-
dad en la que el investigador esta inmerso, como son el estado del co-
nocimiento en el tema especifico, tamano de la comunidad cientifica
a la que pertenece, sus posibilidades de realizacion de observaciones
y experiencias y de acceso a la literatura especializada y a los medios
informaticos, el tipo y cuantia del apoyo que recibe por parte de la ins-
titucion en la que se desempena u otras que lo patrocinen y, en definiti-
va, el grado de reconocimiento que la sociedad de su pals y el mismo
Estado organizado le ofrecen.

No obstante estas advertencias, resultara interesante comentar los
resultados de estudios realizados recientemente sobre las publicacio-
nes cientificas en los diferentes paises (Garfield, 1983). De ellos pue-
den extraerse las Tablas 1y 2, que muestran las cantidades de articu-
los publicados segun el pals de origen de sus autores hasta el vigési-
moquinto lugar y de los paises del Ilamado Tercer Mundo con una pro-
duccién de mas de 50 publicaciones, respectivamente.

En la lista que aparece en la tabla 1 se ubican en primer lugar los
Estados Unidos de Norteamérica con 151.939 articulos, seguidos por
Inglaterra con 32.189 y la Union Soviética con 24.715. En ella, como puede
reconocerse enseguida, se ubican los paises mas desarrollados cienti-
ficay econdmicamente. No obstante, estan incluidos dos paises del lla-
mado Tercer Mundo: La India, en octavo lugar con 7.888 articulos, y la
Argentina con 1.526 articulos, la que cierra la tabla en el vigésimoquin-
to lugar.

Enlas Tablas 1y 2 seincluyen, ademas, el I(ndice de impacto y el por-
centaje de citas de los articulos publicados. El impacto que producen
las publicaciones se define arbitrariamente, y sin hacer otras conside-
raciones, como la relacion entre la cantidad de citas en los cinco anos
posteriores a la aparicion de los articulos y la cantidad de ellos publi-
cados en el primer afio del quinquenio considerado. A su vez, el por-
centaje de citacion de los articulos, se define como la relacion porcen-
tual entre cantidad de articulos citados y el total publicado. La infor-
macion brindada en las Tablas 1y 2 corresponde a las publicaciones
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cientificas aparecidas a lo largo de 1973 y las citas que ellas merecie-
ron en el quinquenio 1973-78.

La Tabla 2 incluye a ocho paises latinoamericanos —Argentina, Bra-
sil, Venezuela, Chile, México, Perd, Uruguay y Colombia, siguiendo el
orden dado por el numero de publicaciones— con mas de cincuenta
articulos publicados. A ellos deben incorporarse Guatemala y Panama
con 18 y 16 articulos publicados, respectivamente, al menos teniendo
en cuenta la fuente de informacién ya citada (Garfield, op. cit.)

Para tratar de encontrar cierta correlacion entre los datos de las Ta-
blas 1y 2 y algunas otras variables reconocidas como importantes pa-
ra el desarrollo de las actividades cientificas como las mencionadas
previamente he analizado, en particular, el caso de la Argentina.

Segun las cifras del Censo del Potencial Cientlfico argentino de 1970,
la comunidad cientifica estaba integrada por 12.000 investigadores, lo
que implicaba el 0,05% de la poblacion. Si bien los datos disponibles
de 1982 (Subcyt, 1983), muestran una tendencia ascendente, llevando
dicha relacion a casi 0,07%, con un total de 18.929 investigadores, se
ha verificado que la proporcidon de ellos dedicada con exclusividad a
la investigacion y a la docencia superior es pequeia. En efecto, com-
putando los diversos modos de dedicacion, puede afirmarse que la co-
munidad cientifica argentina equivale a unos 10.500 investigadores con
dedicacién exclusiva a las tareas de investigacion y desarrollo. Ademas,
muy probablemente, sdlo la cuarta parte de esos 10.500 investigadores
“equivalentes’’ posea el nivel y la experiencia suficientes como para
dirigir a los recién graduados en sus estudios de postgrado y realiza-
cidn de sus tesis doctorales. Todo lo cual, permite reconocer que la co-
munidad cientifica argentina tiene un tamafo modesto y que muestra,
mas bien, signos de fragilidad, por lo que es imperativo realizar esfuer-
2os sostenidos, amplios e intensos de auspicio y promocién a la for-
macion de estudiantes del pregrado y del postgrado en ciencia para con-
solidarla y acrecentarla.

Como contrapartida, se observa que entre los paises mas desarrolla-
dos cientifica y econdémicamente, se ubican fFrancia con el doble del
porcentaje de investigadores por habitante respecto de la Argentina;
Canada, con el cuadruple y Estados Unidos de Norteameérica y Suecia,
con el séxtuple. Tales relaciones se verifican, ciertamente, porque, desde
hace ya mucho tiempo, en esos y otros paises se considera obvio que
toda nacion moderna debe contar con una cantidad de cientificos de
excelente calidad que le permitan, por un lado, multiplicarse a través
de la ensefanza del pregrado y del postgrado para participar de la de-
manda proximay, por otro, realizar todas las investigaciones cuyos re-
sultados —utiles o no, en principio— se esperan o requieran para el
optimo disefo de su futuro.

Paradojicamente, no obstante todo |0 sefialado y atendiendo a los
datos vertidos hasta aqui, podria llegar a sostenerse, que al menos, la
eficiencia en publicar resultados cientificos es la misma tanto para la
Argentina como para los Estados Unidos de Norteamérica. En efecto,
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,7. 1 e

si se considera que el mii!dn de investigadores estadounidenses publi-
can algo mas de 150.0C() zrticulos y que los diez mil argentinos hacen
lo propio con algo mas de 1.500, se confirma que la proporciéon en cada
caso oscila alrededor dc :1,!5 publicaciones por investigador y por ano,
para 1973.

Sin embargo, y atendic:xdo a la definicion del impacto producido por
los articulos publicados, la comparacion anterior resulta sin sentido.
Las publicaciones estadunidenses tienen un indice de impacto de 6,9,
mientras que el de las arentinas alcanza a 2,7. Asimismo, puede sefa-
larse que el 36% de Icz articulos de investigadores estadounidenses
no ha sido citado nunca. 2| menos en las revistas consideradas, mien-
tras que lo propio ocuri: con el §7% de los articulos de investigadores
argentinos.

En este aspecto, puaz, nuede observarse de un modo cuantitativo el
grado de fragilidad de i:: :z2munidad cientifica argentina, al que se alu-
dio previamente, ya qu: :::as de la mitad de los frutos de sus cientifi-
COS NO es reconocido.

Quizas puede lograrss 'na mejor comprension de la situacion, si se
comparan los presupue:ios destinados a las actividades de investiga-
cion y desarrollo (ID) er: :elacidén con el producto bruto interno (PBI) y
con la poblacion para diferentes paises. La Tabla 3 contiene dicha in-
formacion para un grupc voriado de paises y abarcando el trienio 1975-77.
Continuando con la comnaracion entre las referidas cifras correspon-
dientes a los Estados !!::idos de Nortemérica y a la Argentina, se ob-
serva que el cociente cr.ire los respectivos presupuestos destinados a
IDy los PBI, es igual a Y. inientras que el cociente referido a las pobla-
ciones alcanza a 70.

Estas relaciones son, 2n realidad, las que mas dramatismo dan a la
situacion cientifica argeiitina comparada con la de los paises altamen-
te desarrollados en los aspectos cientifico-tecnolégico y econémico.
En efecto, en estos paiszs son aprovechados al maximo los resultados
de las investigaciones como motor de cambio e innovacion, los que,
en definitiva, producen, xor un lado, un incremento en |la calidad de la
vida humanay, por otro, el reconocimiento social de la funcion de los
cientificos. En tales paises, los valores del intelecto adquieren relieve,
los cientificos estan instalados con roles definidos en las respectivas
sociedades y su obra contribuye al progreso y al diseno del futuro.

Resulta diticil imaginar cdmo seria la realidad cientifica argentina y
juzgar sobre la importancia y presencia de sus resultados, si aquellas
relaciones entre presupuestos para ID y PBI o poblacion pudieran tor-
narse mas favorables, aunque mas no fuera, en una pequena cuantia.
De todos modos, no se trata simplemente de incrementar los fondos
disponibles para la realizacién de investigaciones cientificas y tecno-
l6gicas, suponiendo que con ello se produciran los cambios deseados
para que los cientificos argentinos participen mas activamente en el
desarrollo del pais, en beneficio de su poblacion y en defensa de la na-
turaleza. Se trata de coriipatibilizar ambos aspectos.
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TABLA 3

CORRELACION ENTRE EL PRESUPUESTO PARA INVESTIGACION Y
DESARROLLO CON EL PRODUCTO BRUTO INTERNO Y LA POBLACION

PAIS ANO (D/IPBI ID/Hab.
% %
Alemanid Occidental 1977 (1982) 2,3 (2.7) 2418
EE.UU de NA 1976 (1982) 2,2 (2.6) 174,0
Holand4d 1875 21 128.9
Gran Bretana 1976 (1982) 2.1 (2,2) 42,6
Francia 1975 (1982) 1.8 (2,1) 1150
Suecid 1976 1,7 158.0
Israel 1976 1.0 373
Argentina 1976 (1982) 0,3 (0.57) 2,5

FUENTE: Documentos Nros 42 y 43 Serie de Estudios y Documentos de Politica Ciemtitica. UNESCO
Los datos entre paréniesis de Carvalho (1986)

Seguramente, se preguntara de qué modo se podrian dotar los ma-
gros presupuestos destinados a ID de los suplementos necesarios pa-
ra cumplir con dichas aspiraciones. Y la respuesta es relativamente sim-
ple: Tomando la decision para que una proporcion minuscula —entre
el 0,1% y el 1%, dependiendo de los casos— de todos los presupues-
tos gubernamentales para las grandes obras de infraestructura y servi-
CiosS —energia, transporte, comunicaciones, sanidad, etc.— sea desti-
nada a solventar las tareas de investigacién y desarrollo, tanto en las
disciplinas directamente relacionadas con tales obras, cuanto en las
auxiliares. Como ya se mostro con el ejemplo argentino, con los presu-
puestos exiguos con que se financian las actividades cientificas, sdlo
se esta en condiciones de trabajar, y de obtener y publicar resultados
originales de limitado Indice de impacto y despreciable grado de apli-
cabilidad innovadora. Esto significa, en general, que en la Argentina los
cientificos desempenan sus tareas especificas casi sin rozar la reali-
dad. Cierto es que sus hallazgos, descubrimientos, teorias y analisis
se incorporan al acervo cultural de la humanidad. Pero sus contribucio-
nes, las mas de las veces —el 57% — permanecen en el anonimato, o,
lo que quizas sea peor aun, son aprovechados por otros cientificos es-
tablecidos en otros paises, para dar respuesta a las interpelaciones de
Sus propias realidades.

Esta puede ser una via para interpretar el desarraigo social del cien-
tifico. Por un lado, integra comunidades cientificas pequenas y fragi-
les, y, por el otro, se le esta vedado cumplir en la sociedad con un rol
protagdnico definido y reconocido.

Por todo ello, la propuesta de establecer en todos los presupuestos
gubernamentales para las grandes obras de infraestructura y servicios,
aportes destinados a financiar investigaciones cientificas y desarrollos
tecnolégicos relacionados con ellas, permitira el crecimiento y fortale-
cimiento de las comunidades cientificas, al tiempo que se vera jerar-
quizada su presencia social por las contribuciones concretas que realice.

De todos modos, |la propuesta formulada no debe interpretarse co-
mo la panacea para resolver la problematica cientifica. Es s6lo un
camino.
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El modo de recorrer ese camino seria asi: Los fondos que provengan
de afectar un porcentaje de entre 0,1y 1a los presupuestos de las gran-
des obras de infraestructura y servicios serian administrados por los
organismos destinados a la promocion y ejecucién de tareas de inves-
tigacion cientifica y tecnolégica en el ambito respectivo, nacional o
provincial.
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LA REVISTA:

Mucho se habla de |a nece-
sidad de transferencia de
tecnologia, de la importan-
cia de su mejoramiento, de
los beneficios que esto aca-
rrearia. ;Por qué existiendo
en la Argentina, grupos que
estarian en condiciones de
realizarla, dicha actividad
no se realiza en forma siste-
matica?

Ing. HERALDO BILON!I

El problema de transferencia
de tecnologia es un problema
muy meneado en nuestra so-
ciedad Yo creo que hay que
comenzar definiendo que es la
tecnologia: |a tecnologia es la
aplicacién del conocimiento al
desarrollo de procesos y pro-
ductos de caracter industrial.
En esta definicion lo mas im-
portante es la palabra cono-
cimiento. El problema en
nuestra sociedad es delimitar
donde esta ese conocimiento.
Yo personalmente creo que
existe una capacidad de cono-
cimiento instalada en la Repu-
blica Argentina bastante im-
portante. Pero por otra parte,

EL MISTERIO
DE LAS

CAJAS

NEGRAS

no existen mecanismos de
transferir este conocimiento a
la industria debido a toda una
serie de causas. Lo importan-
te es saber porque no se cum-
ple ese mecanismo de trans-
ferencia

LA REVISTA
¢Existen mecanismos ido-
neos?

En la actualidad hay una ca-
pacidad inmediata en el pais
que se podria transferir, hay
una capacidad mediata, es
decir, hay grupos de investiga-
cion que pueden dedicarse a
esas actividades, y otra capa-
cidad de mayor tiempo. Gene-
ralmente el industrial quiere
las cosas para ayer

LA REVISTA
¢Qué es lo que hace enton-

ces?

Compra la tecnologia y tam-
bién el conocimiento Es la
compra de las famosas ‘'ca-

jas negras’’, compra en Ale-
mania, en Estados Unidos,

etc. Muy posiblemente por
desconocimiento, NoO Se acce-
de a lugares donde ese cono-
cimiento ya existe. Por ejem-
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plo: nosotros en el LEMIT he-
mos desarrollado esto en la
fundicion de precision, uno es
el método de cera perdida que
tiene 4.000 anos de antiglUe-
dad. Ya lo usaban los chinos.
Y el otro método que es una
patente del afno 1951, inglesa
registrada en la Argentina,
nunca fue consultada por na-
die. La patente ya vencio, pe-
ro para fener acceso a ese co-
nocimiento de la patente tie-
ne que repetir el proceso, es
decir de alguna manera debe
redescubrir lo que descu-
brié el que lo patento Para
€S0 Se necesita gente de alta
calificacion, de una buena for-
macion basica para poder en-
lender ese proceso tecnologi-
CO, por €S0 yo acostumbro a
decir que un pais puede te-
ner investigacion basica sin
tecnologica, pero no puede
tener tecnologia sin una
buena investigacion basica.
Procesos de este tipo se ma-
nejan con licencias, los indus-
triales compran esas licencias
que vienen en un ''‘paquete’’,
donde le venden absoluta-
mente todo, y en ese paquete
tecnologico, si existe algun
problema generalmente se
termina llamando a un exper-



to internactonal, un experto
entre comillas, que le va a co-
brar 500 dolares por dia —
este es el precio internacio-
nal—, cuandc muchos de
€s0s procesos pueden ser
perfectamente evacuados
con la capacidad instalada
que tiene nuestro pais

LA REVISTA

Usted decia que la industria
necesita las cosas para
ayer, que es lo que supone
que deberia hacerse desde
la comunidad cientifica por
un lado, desde la industria
por el otro, para encontrar
los caminos que permitan
vincular ambas partes a ni-
vel nacional.

La Argentina tiene practica-
mente t0dos los elementos ne-
cesarios para solucionar este
tipo de problemas. Tiene orga-
nismos como la CIC, el CONI-
CET. que preparan gente a tra-
ves de becas, que permiten ir

formando una capacidad de
post-grado posible de ser
transferible a la industria. Ge-
neralmente el numero de per-
sonas que se transfieren a la
industria no es el que debiera
ser Es decir, si hay una capa-
cidad instalada en el pais, y
una industria que necesita esa
tecnologia, se puede transfe-
rnr de inmediato. Ademas si se
quiere desarrollar tecnologia
deben hacerse planes un po-
CO mMas ambiciosos, en los
cuales gente de laindustna de
buena capacitacion, por ejem-
plo, becarios que hayan avan-
zado en su formacion y desa-
rrollo, con dinero que la indus-
tra debe poner; para que esa
persona justifique los gastos
que ocurren en ese laboratlo-
rio, la misma vuelva a la indus-
tria, y sea el interlocutor vali-
do que poseen los investiga-
dores para hablar con la in-
dustria un lenguaje comun Yo
creo que ese es el unico me-
canismo posibie
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LA REVISTA

¢Por este tipo de obstacu-
los es que los investigado-
res se van del pais?

Una de las cosas que general-
mente se habla en la Argenti-
na aparentemente, es de las
cosas negativas. Todo el mun-
do habla de los que se van. Y
siempre se dice que se van los
mejores. Eso se debe a una
ley que yo encontré, que la im-
portancia del investigador
aumenta con el cuadrado de
la distancia tomada desde
Ezeiza, cuanto mas lejos uno
esla de Ezeiza uno mejor es.
Nadie dice de los investigado-
res que se quedan, que son
mediocres hasta que se van,
y en este caso se transforman
en candidatos a premios no-
beles

Yo pienso, que en cada perso-
na que se va hay un desgarro.

Solamente justifico a los que
se van para salvar la vida, los



demas los explico, pero no los
justifico. Entonces me preocu-
pan los que se quedan, y los
que se deben quedar, y los
que COmMOo NOSOStros tenemos
unos anos mas deberiamos
tratar de que se queden. Creo
que esto es un problema so-
cial. La sociedad debe respon-
der a esto. Y va a resultar fa-
vorable para nosostros en la
medida en que la relacién
ciencia-tecnologia e industria,
tengan una buena interrela-
cidn y ocurran los fendomenos
de transferencia de tecnologia
en el pais, de los cuales esta-
bamos hablando

Nosotros tenemos algunas ex-
periencias interesantes en el
area de Tandil. En el sentido
de que se han hecho trabajos
con gente del Laboratorio del
LEMIT y de la Universidad del
Centro de la Provincia de Bue-
nos Aires en transferencias
tecnolégicas concretas a la
industria

LA REVISTA
¢Con qué industrias?

Bueno, en el pais se han cons-
truido alas de turbinas de gas
Rouston que son britanicas,
con perdon de la palabra y
que por supuesto no se pue-
den importar por lo que todos
sabemos. Entonces, se ha de-
sarrollado el conocimiento, se
ha transferido a la industria de
manera tal que hay una indus-
tria en Tandil que los produce
para YPF, y hay tres o cuatro
turbinas que estan funcionan-
do con la misma calidad que
las importadas.

Esto es muy simple, porque ya
hace muchos anos que hay
una capacidad instalada en el
pais, en el area de salidifica-
cion, de manera tal que esto

se puede desarrollar. Otra

transferencia que hemos he-
cho con otra firma es en fun-
dicién de precision de matri-

ces, para cubiertas de auto- .

motores y tractores, que an-
tes se importaban y ahora se
producen en el pais e incluso
se pueden exportar. Ademas
el LEMIT tiene proyectos sub-
vencionados por organismos
de investigacion y desarrollo
del Canada tanto en el area de
tecnologia del hormigon,
cuanto de fundicién para de-
sarrollos posibles para la
Industria .

Tenemos nuestra contraparti-
da industrial en el area de Tan-
dil, aqui el dinero lo pone la
Agencia de Investigacion y
Desarrollo del Canada.

En agosto de 1988 se realiz6
un Workshop en Lima (Peru),
con el apoyo del International
and Development Research
Centre (Canada),

Yo decia risuenamente que
otra vez en Canada se cono-
ce mejor a los cientificos y
tecndlogos argentinos que en
su propio pais. Esto se puede
extrapolar a muchas otras dis-
ciplinas que existen en el pais.

LA REVISTA
¢Cuadles son las mas des—
tacables?

La ingenieria quimica es un
area muy desarrollada, en la
parte de catalisis, en la de
fisicoquimica.

Para volver a esto de la gente
qQue se va y para finalizar con
un buen ejemplo de aquide la
ciudad de La Plata, pienso que
nadie dice que el Dr. Arvia se
queda en la Argentina, algu-
nos quizas no lo conocen. El
Dr. Arvia es uno de los mejo-
res investigadores del mundo
en Fisicoquimica, se entera-
rian el dia que el Dr. Arvia se
fuera y seguramente alguien
lo propondria como Premio
Nobel si se va a Cambridge o
Harvard.

64 La Revista



PRIORIDADES
PARA
INVESTIGACIONES
EN FISICA
AUTOGENERADAS
EN EL AMBITO

DE LA CIC.

Experimento de FOUCAULT para corrientes inducidas en masas metallcas (da A. Garnat, Traité élémantaire de Physique
tale et appliquée, Paraigi, 1857). i L
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1. Introduccién

En esta nota me referiré a criterios de priori-
dad para investigaciones en Fisica autogenera-
das por la comunidad cientifica. Tales investi-
gaciones son estudios baaicos o aplicados que los
propios cientificos proponen a la CIC principal-
mente a través de tres caminos.

— Planes de trabajo de investigadores de ca-
rrera.

— Planes de trabajo para becas.

— Solicitudes de subsidios y otros tipos de
Apoyos.

Las respuestas de 1la CIC a estos tres tipos de
propuestas, vb. 1a cancesién de ingresos a la Ca-
rrera del Investigador y 1a posterior aprobaciéon
de los correspondientes informes, el otorga-
miento de becas y de subsidios 0 apoyos, definen
la politica de 1a CIC respecto de las investigacio-
nes autogeneradas. Objeto de la presente nota
€8 mostrar cual ha sido ‘‘de hecho’’ esta politica
en los ultimos anos en lo que a la Fisica se re-
fiere (el incluso entre comillas se debe a que, al
menos por lo que sé, no se utilizaron otros cri-
terios que el tan mencionado y pocas veces defi-
nido con precisiéon. de la “‘excelencia académi-
ca’’), seflalar porqué creo oportuna su urgente
correccidn y explicar qué sugiere en proposito
la Comisi6on Asesora Honoraria especifica, de la
cual soy coordinador.

Es conveniente antes que nada definir lo que
entiendo como '‘Ambito de 1a CIC", y también
analizar someramente el peso relativo de los tres
tipos de propuestas y de sus eventuales respues-
tas, con el fin de eatablecer cuiles son las que,
esencialmente califican el accionar del Orga-
nismo. :

El Ambito de la CIC es, naturalmente, el terri-
torio de la Provincia de Buenos Aires, pero con-
aidero que deben excluiree las dependencias ubi-
cadas en él de instituciones fuertemente centra-
lizadas, como CNEA, CITEFA, CNIE, SENID,
etc. (para estas y otras abreviaciones, véase el
glosario al final de la nota). Estas dependencias
ge encuentran casi 8in excepcion en los inmedia-
tos aledafios de la Capital, debiéndose su ubica-
cién en la Provincia mAs bien a casas circuns-
tanciales (falta de locales adecuados) que a una
deliberada politica de descentralizacion: ade-
mAs, 1as actividades que en ellas se realizan de-
penden, incluso para su administracién menu-
da, de sedes centrales capitalinas. Con esto, no
quiero decir que la CIC debe desentenderse de
las investigaciones autogeneradas por cientifi-

oos de esas dependencias, pero gi que la conce-

gign de los apoyos tendria que decidirse en base
a los mismos oriterios fijados para sedes situa-
das tuers del territorio provincial.

En cuanto al peso relativo de los apoyoa que
1a CIC otorga, en la situacién presupuestaria ac-
tual, no modificable a breve plazo, de lejos los
mas significativos son los salarios de los inves-
tigadores y los estipendios de los becarios. En
el 4rea Fisica, estos rubros significan para la
CIC un gasto anual (a valores de enero de 1989)
de unos 4.000.000 de australes, mucho mas de
lo que podria razonablemente ser otorgado en
subasidios o subvenciones al personal de apoyo.
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Por lo tanto, incluso ateniéndonos a considera-
ciones meramente materiales, la politica de la
CIC respecto de las investigaciones autogenera-
das queda definida principalmente por las res-
puestas que se den en los temas Carrera y Be-
cas. Pero, en realidad, esta caracterizacién es
aun méas acentuada por la continuidad y estabi-
lidad del comprommso que significan (en la préc-
tica sin limite de tiempo en el primer caso, cin-
co anos tipicamente en el segundo); ademas, mu-
chas de las respuestas que se dan a otros tipos
de solicitudes de apoyo, son precisamente con-
secuencia de la intervencién en ellas de investi-
gadores y becarios del Organismo.

Por lo expuesto, me limitaré a considerar las
situaciones en la Carrera y en las becas como in-
dicadores validos de la reciente politica de la CIC
respecto de la investigacién autogenerada en Fi-
sica. Por otra parte, otros indicadores, como la
distribucién de subsidios o de las designaciones
del Personal de Apoyo. no alterarian en nada el
panorama.
por la precedente Administracién; luego, en la
seccion 3, intentaré definir los objetivos que me
parecen razonables para la investigacién auto-
generada en Fisica en el ambito de la CIC y ex-
plicaré porqué considero inadecuada la politica
del reciente pasado; finalmente, en la Seccién 4,
sintetizaré los criterios de prioridad sugeridos
por la CAH y la politica consecuente.

Deseo concluir esta Introduccién con una opi-
nién pergonal: 1o que tiene que ver con criterios
de prioridad, tanto de naturaleza tematica como
de otras, es materia altamente discutible y has-
ta desagradable, pero debe admitirge que no
adoptar criterios salvo el pretendido de la “‘ex-
celencia académica’’, es una abstraccion de he-
cho inexastente. En realidad, siempre se adop-
tan criterios, y creo que es mas honesto y con-
veniente para todos hacerlos piblicos que no
mantenerlos, adrede o no, mnplicitos.

2. Investigadores y becarios CIC en

el area Fisica.

En las Tablas 1 y 2 se resume la actual distri-
bucién por temas y lugares de trabajo de los in-
vestigadores y becarios CIC en Fisica, préactica--
mente la que encontré nuestra Administraciéon.

Una somera inspecciéon pone en evidencia:
a) La fuerte incidencia, acentuada entre las be-

cas, de los temas de traba jo tedricos, especial-
mente los que se refieren a teoria ‘‘pura’ o
“basica'’: Fisica Teorica General, Fisica del
Nucleo, Particulas y Campos.

b) La casi total ausencia de lugares de trabajo
en los centros de investigacién del interior de
la Provincia.

c) En cambio, la abundancia de lugares de tra-
bajo fuera del ambito natural de la CIC.
Respecto de los dos prirneros puntos, cabe pre-

tarse hasta que punto estan relacionados
con la situacién actual de las investigaciones en

Fisica en el ambito de la CIC. En efecto, si cier-

tos temas, o las investigaciones de cierto carac-

ter, estuviesen muy poco cultivadas en ese am-
bito, seria natural esperar en ellas un namero
relativamente bajo de investigadores y becarios.



- Los rayos moleculares de CROOKES se curvan en un campo magnético {da proceedingsof the Royal Institutién of Great Britain, 1897).

O también, sl no se desarrollaran investigacio-
nes de nivel aceptable en los centros del interior
de la Provincia, la distribucién de lugares de tra-
bajo seria la légica. Analogamente, en lo que ha-
ce al tercer punto, la proliferacién de becarios
con lugares de trabajo fuera del ambito de la CIC
podria deberse a una deliberada politica de for-
macioén de recursos humanos en temas de alto
interés para la Provincia, pero para los cuales
no se cuenta con adecuados centros de prepara-
cién en el Ambito propio.

Para todas estas plausibles dudas las respues-
tas son muy claras. Al respecto me parecen sig-
nificativos algunos datos provenientes de la 732
Reuni6én Nacional de Fisica, realizada en Mar
del Plata en octubre de 1988.

La Tabla 3 proporciona el namero de trabajos
presentados en esa Reunién, y de sus autores,
clasificadoa por loa centros de investigacién de
origen y por su cariacter teérico o experimental
(imitadamente, por supuesto a los centros del
ambito CIC). La Tabla 4 muestra como los tra-
bajos se dividen por temas, y se agrega, por com-
paracién, la misma subdivisién en el ambito na-
cional. De paso, puede ser interesante destacar
que los nameros de comunicaciones y de auto-
res pertenecientes al Ambito de la CIC son apro-
ximadamente un cuarto del total nacional.

Naturalmente, puede objetarse que las comu-
nicaciones a las Reuniones Nacionales de Fisi-
ca no poseen la garantia de calidad acadéimca
que proporciona el sometirniento previo a un ar-
bitraje. Sin embargo, sin deaconocer que los da-
tos que presento deberian ser confirmados por
estudios mas completos, todos los muestreos
que he realizado sefnalan que son muy buenos
indicadores del volumen y del nivel de lag inves-
tigaciones en los distintos centros y temas. Ade-
mas, un analisis extendido a las ultimas cinco
Reuniones (a partir de 1984) manifiesta una ra-
zonable estabilidad de las distribuciones en el
tiempo.

Resulta evidente que:

a) la alta incidencia de los temas de caracter teé-
rico basico entre investigadores y becarios

CIC, no es consecuencia de la escases de acti-

vidad en otros temas en su Ambito.

b) Si bien la actividad en los centros del interior
de la Provincia es, lamentablemente, escasa,
la proporoién de lugares de trabajo asignados
a estos centros Qqueda muy por debajo de su
incidencia en 1a actividad global (alrededor del
25%).

c) Dada su tematica, las becas con lugar de tra-
bajo fuera del ambito de la CIC no han sido
asignadas para suplir una falencia del siste-
ma cientifico provincial. En efecto, en su ma-
yoria se refieren al tema “Particulas y Cam-
pos’’, abundantemente desarrollado en La
Plata, con una incidencia en el ambito CIC por
encima de la nacional.

No es mi intencién analizar las razones sub-
yacentes a la politica en materia de ingresos a
la Carrera y asignacién de becas de la precedente
Administracién. Admito que pudo basarse en la
aplicacién ‘‘bona fide™ de un pretendido criterio
aséptico de excelencia académica, bajo €l cual
suelen ocultarse, conscientemente o no, otros no
publicitados pero mucho mas concretos. Sin em-
bargo, no puedo menos que hacer notar que esa
politica tendié de hecho a desalentar el creci-
miento de los centros del interior de la Provin-
cia y. en general, a desalentar la formacién de
recursos humanos en Fisica Experimental, es-
timulando, en carnbio tal formmacidn en temas de
teoria basica, al punto de llegar a asignar con tal
fin numerosas becas con lugar de trabajo fuera
del ambito natural de la CIC.

Ambas tendencias son innegablemente cerca-
nas a ciertas tesis sostenidas en ambientes cien-
tificistas, segiin las cuales el desarrollo de 1a Fi-
sica deberia concentrarse en nuestro pais en no
mas de unos tres o cuatro centros (de los cuales
s6lo uno, el Departarnento de Fisica de La Pla-
ta, eminentemente orientado hacia la Fisica Te6-
rica en el ambito de la CIC).

Que se trate de una politica acorde o no con
lo que es razonable pretender que la CIC haga
en materia de invesatigaciones autogeneradas,
como organismo promotor y coordinador del sis-
tema cientifico provincial, es lo que se discuti-
ra en la seccién siguiente.
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3. El apoyo de la CIC a la investiga-
cién autogenerada en Fisica.

La normativa que rige el funcionamiento de
la CIC prevé, en términos generales, el apoyo de
las investigaciones autogeneradas, atribuyéndo-
les el 40% del presupuesto total del Organismo.
Sin embargo, deja sin definir cuédles criterios de
prioridad deberan aplicarse; es, por lo tanto, mi-
8i6n de cada Administracion fijarlos, de acuer-
do, por supuesto, con su concepto del papel de
esas investigaciones en el sistema cientifico
provincial. .

Naturalmente, una politica posible es la de res-
ponder a las solicitudes de apoyo para investi-
gaciones autogeneradas ayudando a muy pocos
selectos investigadores para que puedan inten-
tar, no importa en cuales temas, estudios de al-
tisimo nivel internacional, que tal vez les repor-
ten el Premio Nobel con supuestos beneficios pa-
ra todo el pais. Sin embargo, en mi opinién, son
muy otros los objetivos que debe perseguir la
CIC, al menos en el campo de la Fisica.

A mi modo de ver, las investigaciones autoge-
neradas son esenciales sobre todo para mante-
ner la vitalidad del sistema cientifico, y reforzar-
lo globalmente en calidad y volumen. Por otra
parte el sistema cientifico debe estar a disposi-
ciéon de la Provincia para atender a los requeri-
mientos de la Comunidad y de su Gobierno; por
lo tanto no debe quedar limitado a poquisiros

grupos dedicados a temas muy especificos, por
alto que sea su nivel. Las investigaciones auto-
generadas deben servir, entonces para renovar
el sistema y vitalizarlo, perfeccionando y man-
teniendo actualizados a la mayor proporcién po-
sible de sus integrantes e incorporando fuerzas
nuevas, pero siempre orientandolo de modo que
resulte adecuado para atender a los menciona-
dos requerimientos.

En consecuencia, considero que la CIC no pue-
de desentenderse de las orientaciones que torna
la investigacién autogenerada, so pena de pro-
mover la generacién de un sistema cientifico
amorfo, dirigido hacia tematicas dictadas por las
modas internacionales (o0, en todo caso, por la po-
tencial utilidad para situaciones socioeconémi-
cas muy distintas de la nuestra) y malamente
distribuido en el territorio provincial. La ‘“‘exce-
lencia académica'’ debe ser considerada sélo pa-
ra establecer un umbral de cahidad por debajo
del cual no es oportuno apoyar nada, pero, una
vez que dicho umbral esté garantizado, son
otros los criterios con que deben evaluarse las
propuestas.

En el caso especifico de la Fisica, considero
que la CIC debe otorgar especial atencién a su
caracter de ciencia sobre la cual se basa gran
parte de la tecnologia moderna y de las ciencias
aplicadas. Corresponde, en consecuencia, esti-
mular aquellas investigaciones autogeneradas
MmAS cercanas a las varias ramas de la ingenie-
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ria y de otras ciencias que son clave para el de-
sarrollo tecnolégico de la Provincia y para la 80-
lucién de sus grandes problemas. Ademas, de-
be tenerse en cuenta que los grupos de 1nvesti-
gacion en Fisica han sido y deben seguir siendo
semuilleros de docentes para la forrnacién basi-
ca de ingenieros y otros profesionales.

La precedente politica de la CIC, tal cual ha
quedado definida por los datos aportados en la
Seccién 2, dista de resultar siquiera mediana-
mente adecuada si se aceptan los puntos de vis-
ta que acabo de exponer. Sus defectos principa-
les son por un lado el estimulo otorgado preci-
samente a las investigaciones autogeneradas
mas alejadas de la tecnologia y de las ciencias
aplicadas, y, por el otro, la falta de apoyo a los
centros del interior de 1a Provincia, que supone
desconocer la necesidad de sostener mediante
la presencia de grupos activos de fisicos las ca-
rreras de Ingenieria existentes en regiones in-
dustriales claves (Bahia Blanca, Mar del Plata,
Centro y San Nicolas), y los desarrollos tecno-
l6gicos que las empresas alli radicadas re-
quieran.

4. Lineamientos de la politica suge-
rida por la CAH en Fisica.

En vista de lo expuesto, desde las primeras
reuniones de la CAH hemos comenzado la tarea
de esbozar una nueva politica en lo que a inves-
tigaciones autogeneradas en Fisica se refiere.
Para ello, se han realizado numerosas consul-
tas y se han intercambiado ideas, dando amplia
participacién a la comunidad cientifica provin-
cial. R

Puntos fundamenales son cl cstablecimiento
de prioridades tematicas por un lado y de condi-
ciones minimas fundadas en la estructura del
Grupo del cual proviene la propuesta por el otro.

Respecto de las prioridades tematicas, hemos
tenido en cuenta la vinculacion de los temas con
la tecnologia, el impacto sobre otras disciplinas
y la funcién que pueden tener en la docencia den-
tro de las carreras profesionales los investiga-
dores a ellos abocados. Sobre estas bases hemos

definido tres grados de prioridad (usamos la es-

quematica clasificacion ya empleada en la Sec-
cion 2), a saber:
— Prioridad 1
Materia Condensada, Fisica y Mecanica de
Fluidos, Optica y Tecnologias Opticas.
— Prioridad II
Fisica Atomica y Molecular, Fisica del Plas-
ma, Fisica Teoérica General, Fisica Aplicada
e Instrumentos.
— Prioridad III
Fisica del Nucleo, Particulas y Campos.
Esta asignacion de priondades nada tiene que
ver con nuestra opinién acerca de la importan-
cia de los temas respecto de la comprension ra-
cional del Universo. Este objetivo es altamente
apreciable y propio de la condicién humana. Pe-
ro interpretamos que la CIC debe cumplir una
bien determinada funcién de apoyo a la gestion
de Gobierno en todos sus niveles y a la Comuni-
dad en general. Por otra parte, como he mani-
festado, la nueva politica debe al menos en par-

te interpretarse como un ~orrectivo indispensa-
ble de la situacion actual, a nuestro juicio gra-
vemente desequilibrada hacia la Fisica Teérica
béasica. De ningiin modo pensamos que todos los
organismos vinculados con la investigacion de-
berian adoptar idénticas prioridades: es mas, en
una situacion distinta de la actual, lag que pro-
pondriamos para la CIC podrian ser parcialmen-
te distintas.

En cuanto a la estructura del Grupo proponen-
te (damos por descontado que todo investigador
o becario ha de insertarse en un Grupo de Tra-
bajo), debe garantizar una razonable continui-
dad y estabilidad. Ademas, el Grupo debe poseer
un tamano y recursos de infraestructura mini-
mos, o por lo menos debe existir una buena pro-
babilidad de que puede lograrlos en un plazo de
tres anos. Indicativamente, estos requisitos pue-
den sintetizarse carmo sigue:

— firme apoyo por parte de la institucién sede,

— situaciones estables de la mayoria de los in-
vestigadores del Grupo,

— por lo menos 12 investigadores, becarios y
técnicos en el Grupo o nucleamiento de Gru-
pos que aquél integra (Laboratorio, Departa-
mento, Instituto, etc.).

— locales en usufructo, una PC propia o acceso
cercano y directo a un centro de computos, bi-
blioteca y hemeroteca propias o de acceso cer-
cano y directo.

Una vez aclarados los criterios de prioridad,
los aspectos generales de la politica sugerida por
la CAH son los siguientes:

a) Propuestas relativas a temas de Prioridad I.

En los temas Materia Condensada, Fisica y
Mecanica de Fluidos, 1a CIC organizara reunio-
nes a nivel provincial (con eventual participacién
de otros investigadores) con el objeto de coordi-
nar las propuestas y su tratamiento. La coordi-
nacion podra consistir en organizar concursos
de becas especificos por temas y lugares de tra-
bajo, y. eventualmente, para ingresos a la Ca-
rrera del Investigador, reformular conjunta-
mente solicitudes de subsidios, etc. En lo posi-
ble, se intentara formalizar Convenios entre la
CIC y las Instituciones que hospedan Grupos de
importantes dimensiones dedicados a estas ac-
tividades, con el fin de garantizar a esos Grupos
una adecuada estabilidad. En el tema Optica,
cxiste un Centro propio de la CIC, el CIOp, al
cual le corresponde la funcion de asesorar al Or-
ganismo sobre la coordinacién de las propues-
tas en el ambito provincial con parecidos alcan-
ces a los arriba mencionados.

b) Propuestas relativas a temas de Prioridad II.

La CAH considerara caso por caso si deben ser
asimiladas en su tratamiento a las correspon-
dientes a las Prioridades 1 o [II, para lo cual ten-
dra en cuenta el tema especifico propuesto, la es-
tructura del Grupo, su vinculacién con otros, etc.
c) Propuestas relativas a temas de Prioridad III.

Seran tratadas teniendo en cuenta que los gru-
pos dedicados a estos temas, preexistentes y con
importantes tradiciones, deben ser apoyados con
el fin de mantener en lo posible el nivel alcanza-
do, pero se desalentara la formacién de Grupos
nuevos.
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CAH:

CIOp:

CITEFA:

CNEA:
CNIE:

DF FCE LP:

DF FCEN UBA:

DF FCEN UNMP:

DF FCE UNCPBA:

DF UNSur:

E:
FA:
FAM:
FN:
FP:
FTG:

F y MF:
IFLYSIB:

INIFTA:
Lab Ac y Lum:

MC:
Oy TO:
PyC:

SENID:
T:

GLOSARIO DE ABREVIACIONES Y SIGLAS.

Comisién Asesora Honoraria de la CIC; en este
trabajo se trata siempre de la de Fisica.
Centro de Investigaciones Opticas; depende di-
rectamente de la CIC y esta ubicado en el Cam-
pus de Gonnet.

Centro de Investigaciones Técnicas de las FF.
AA. '

Comisién Nacional de Energia Atémica.
Comisién Nacional de Investigaciones Espacia-
les.

Departamento de Fisica de la Facultad de Cien-
cias Exactas de la Universidad Nacional de La
Plata.

Departamento de Fisica de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires.

Departamento de Fisica de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad Na-
cional de Mar del Plata.

Departamento de Fisica de la Facultad de Cien-
cias Exactas de la Universidad Nacional del Cen-
tro de la Provincia de Buenos Aires (Tandil).
Departamento de Fisica de la Universidad Nacio-
nal del Sur (Bahia Blanca).

Planes de trabajo experimentales.

Fisica Aplicada.

Fisica Atémica y Molecular.

Fisica del Nucleo.

Fisica del Plasma.

Fisica Teérica General (excluye los trabajos te6-
ricos que tienen cabida natural en los temas ex-
plicitamente mencionados).

Fisica y Mecanica de los Fluidos.

Instituto de Fisica de Liquidos y Sistemas Bio-
logicos; depende de la Universidad de La Plata.
Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Te6-
ricas y Aplicadas; depende de la Universidad de
La Plata.

Laboratorio de Acistica y Luminotecnia; depen-
de directamente de la CIC y esta ubicado en el
campus de Gonnet.

Materia Condensada (también Fisica de Sélidos).
Optica y Técnicas Opticas.

Particulas y Campos (incluye Relatividad
General).

Servicio Naval de Investigacién y Desarrollo.

Planes de Trabajo Tedricos.
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TABLA I.
Carrera del Investigador (Area Fisica)

L. Trab. T E Total MC FyMF O.yTO FP FAM F Apl. FTG FN PyC
DF FCE LP . 63 9 5 2 2
Lab. Ac. y Lum. 1 1 ) 1
IFLYSIB 1 1 1

Ciop 4 4 4

CNIE * 2 2 2

Totales 10?7 17 5 1 4 0 Q Q 4 1 2

* Lugar de trabajo fuera del 4mbito CIC

TABLA .
Becarios (Area Fisica)

L. Trab. T E Total MC FyMF OyTO FP FAM F.Apl. FTIG FN PyC
DF FCE LP 101 1" 1 2 1 7
IFLYSIB 2 2 2
ClOp 4 4 4
UN Lujan 1 1 1
CNIE * 2 2 2
DF FCEN UBA ° 7 7 1 1 5
CNEA ° 1 1 1
Totales 23 5 28 2 2 4 1 0 2 4 1 12

* Lugares de trabajo fuera del Ambitao CIC

TABLA Il
Comunicaciones presentadas a la 73° Reunién Nac«onal de Fisica
provenientes del ambito de la CIC

Centro de Origen n° Comunic. * n° Autores Com. Teéricas Com Exp.
DF FCE LP 47 ( 43.5%) 77 ( 47.5%) 30 17
INIFTA 7( 65%) 13( 8.0%) 2 5
IFLYSIB 5( 45%) 11( 6.8%) 4 1
Otros UNLP 2( 1.8%) 2( 1.2%) 0 2
ClOop 15( 13.9%) 20( 12.5%) 0 15

. A. de Radioastr. 3( 28%) 4( 23%) 0 3
Total Parcial

La Plata 79( 73.1%) 127 ( 78.4%) 36 43
DF FCE UNCPBA 20 ( 18.5%) 24 ( 14.8%) 4 16
DF FCEN UNMP 7( 6.5%) 6( 3.7%) 4 3
DF UN Sur 2( 1.8%) 5( 3.1%) 0 2
Total Parcial

Int. Prov. 29( 26.9%) 35( 21.6%) 8 21
Total Ambito CIC 108 (100 %) 162 (100 %) 44 (40.7%) 64 (59.3%)

* Algunas (pocos) trabajos tienen entre sus autares investigadores de dos centros, en Cuyo Caso se
han contado dos veces (una para cada centro).

TABLA IV.
Temas de las comunicaciones presentadas a las
73° Reunion Nacional de Fisica.

Tema % 4mbito CIC % amb. naclonal
MC

(incluye Fls. Liquidos) N4 39.5
Mec. Fluidos

(incluye FP) 5.9% 6.5
Oy T0 19.4 9.2
FAM 49 6.7
FA 20 63
FTG 9.8 118
FN 78 61
PyC 15.7 10.7
Otros 30 29
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Francisco Fidalgo

En 1981 la Catedra de Geomorfologia
de la Facultad de Ciencias Naturales del
Museo de La Plata se propuso realizar una
investigacion relacionada con la posibili-
dad de reconstruir la antigua red de dre-
naje en el radio urbano y suburbano de \a
ciudad capital.

Esta tarea se fundamentoé en el hecho de
que cuando las precipitaciones superan
determinados valores (15-20 mm) se inun-
dan tradicionalmente ciertos sectores de la
ciudad o de barrios vecinos.

De esta investigacion surgié una llama-
tiva coincidencia, vinculada con que la ma-
yor parte de las zonas anegadas eran aque-
llas donde circulaban cursos antiguos,
principales y tributarios, que fueron ocu-
pados por la edificacion en la medida que
aumentaban las areas urbanizadas, como
se ve en el mapa adjunto.

Area inundable zona Gran La Plata.
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Es l6gico pensar que con desagiies plu-
viales adecuados, estos problemas pueden
tener solucion. Pero esas obras, cuando
estan bien calculadas, necesitan, ademas,
de un mantenimiento permanente para ga-
rantizar la capacidad de desagiies
necesaria.

El trabajo se realiz6, en parte, en base
a fotografias aéreas que nos permitieron
conocer, junto con los mapas topograficos
disponibles de la region, la red de drenaje
principal. Esto nos llevo a diferenciar niti-
damente dos zonas que denominamos:
Planicie Costera y Zona Interior.

El éjido urbano de la ciudad de La Plata
se ubica en la parte baja de la Zona Inte-
rior, en el limite con la Planicie Costera.
Su superficie esta surcada por los arroyos
Regimiento, Pérez, Jardin Zoolégico y sus
tributarios, limitando al oeste con el arro-
yo el Gato y al este con los arroyos Circun-
valacién, Maldonado y Garibaldi.

18,5 picos (A): En base a estudios geo-
morfolégicos y geolégicos de distinta in-
dole, elaboramos en esa oportunidad una
clasificacion de tierras muy simple, basa-
da sélo en su aptitud para soportar cons-
trucciones —sean estas habitacionales, de-
portivas, etc.,— y en su relacion con posi-
bles inundaciones, esta clasificacion divi-
dia a las tierras en 4 categorias:

1. Optimas; 2. Aptas; 3. Con proble-
mas temporarios; 4. No Aptas.

Las zonas denominadas Optimas son
aquellas que se encuentran préximas a la
divisoria principal, donde el buen escurri-
miento superficial y la altura constituyen
excelentes posibilidades para la expansion
edilicia, presentando ademas pendientes
que facilitan la construccion y el adecua-
do funcionamiento de los desagtes pluvia-
les y sanitarios.

Las Zonas Aptas son las que se vincu-
lan con las divisorias de distintas jerar-
quias, donde también existe un drenaje su-
perficial eficiente y se dan condiciones si-
milares a las anteriores, pero en zonas de
menor altura absoluta.

Las zonas con problemas temporarios
son las que estan ubicadas en sectores co-
rrespondientes a las planicies de inunda-
cién y sus vecindades. Alli los desagiies

resultan mas complicados, particularmen-
te en cuanto a su capacidad y a su mante-
nimiento, en relacién con un medio don-
de aumenta, continuamente el area de im-
permeabilizacién (aumento de la superfi-
cie cubierta por edificacion, asfalto, vere-
das, etc.).

Finalmente, las zonas no aptas son las
ubicadas en las zonas vecinas a los cau-
ces y en gran parte de la Planicie Costera.

2 columnas - cuerpo 12 -

Esta clasificaciéon, deciamos se adecua
a la situacién general del area urbana y su-
burbana, aunque se ha realizado con én-
fasis en la futura expansion edilicia, que
ademas es muy semejante a poblaciones
vecinas con ubicaciones similares en el
paisaje.

El trabajo de investigacion se publicé en
la Revista de la Asociacion Geolégica Ar-
gentina en 1983 (1) y alli advertiamos de
la situacién del Barrio Caminito en las in-
mediaciones del Distribuidor de Transito
Ingeniero Pedro Benoit y el arroyo del Ga-
to. EI 1/6/1985 los periédicos informaban
de los evacuados por las inundaciones en
particular en el barrio mencionado.

Pero este diagnéstico descripto en los
parrafos precedentes a su vez habia sido
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publicado en el diario Gaceta del 27/3
/1982 en un articulo de divulgacién, don-
de también se recomendaba el gran cui-
dado que debia tenerse en la ubicacién de
las camaras subterraneas tanto de Segba
como de Entel, cuando ello resultara fac-
tible.

Lamentablemente las fotografias 1y 2
muestran claramente como se han hecho
edificaciones en las zonas que clasificamos
como no aptas, quizas por desconocimien-
to de los responsables o porque esta pre-
visto un desagiie lo suficientemente eficaz.
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Ojala esto no sea una premonicién, pero
dudamos de que, en un futuro cercano, en
esta zona no haya problemas similares.

Las observaciones en otras areas subur-
banas del Partido de La Plata nos han lle-
vado a iniciar nuevas investigaciones en
zonas vecinas al éjido urbano de la ciudad
capital, como contribucién a una clasifica-
cion de tierras mas detallada que la pro-
puesta y pensando con proyeccion mayor
a los plazos inmediatos o0 mas o menos in-
mediatos que nos propusimos en el caso
anterior.
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Area inundable zana Gran La Plata.

Desde el punto de vista de los recursos
naturales, el Paisaje no solo lo es, sino
que ademas constituye un bien de la co-
munidad y debe protegerse tratando que
las interferencias del hombre sean lo me-
nos ‘‘traumaticas’’ posibles. La necesidad
de contar con espacios verdes en los cen-
tros urbanos ¢no debiera contemplar un
tratamiento diferente de aquél usado has-
ta hoy por el hombre, respetando al me-
nos los cauces principales de las cuencas
de drenaje, en caso como el presente?

Si imaginamos que en el mapa adjunto
se hubieran respetado apenas cien metros
a cada lado del cauce principal de los arro-
yos que cruzan la ciudad, se habria podi-
do tener excelentes espacios verdes y re-
creativos, con mayor naturalidad que el di-
sefo de plazas cuyas dimensiones van per-
diendo importancia en la medida que la
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edificacion vecina cobra extension y altura.

Un segundo aspecto que deberia con-
templarse es que la expansién, tanto urba-
na como suburbana y siguiendo también
razones naturales, podria orientarse hacia
las divisorias principales situadas en la re-
gion meridional, por diversas razones, en
las cuales la mas simple es que hacia alli
aumentan topograficamente las alturas, fa-
cilitando el drenaje y todo lo relacionado
con él. Al mismo tiempo se lograria un ale-
jamiento de la regién costera, propensa a
diversos y complejos inconvenientes en la
medida en que la poblacion se torna mas
densa.

(1) Fidalgo, F y Martinez, O.

Algunas caracteristicas geomorfolégicas
dentro del Partido de La Plata. (Pcia. de
Bs. As.). RA.G.A. N° XXXVIII (2): 263-
279. 1983.



Vicisitudes
de un

recien egresado

de
ciencias

naturales

Jorge Luis Cajal

El lenguaje

de los especialistas

que aflora en los ‘‘papers’’ se
caracteriza, en general, por
hacer desaparccer
completamente ¢l sujeto:

“'El estudio fue llevado a cabo
en '’ (Feyerabend, 1981).
Yo, cn el presente articulo,
trataré de ser mas personal;

Vicufas en la Puna Catamarquefa.




no obstante, no usaré la
primera persona sino la tercera
del singular como forma de
socializar las responsabilidades.

Nuestro personaje termina de
recibirse con un promedio de
notas aceptables (6,70) y
decide emprender su vida
profesional por el camino de
la ecologia; tiene ambiciones;
quiere hacer el doctorado y lo
atracn los animales grandes,
mamiferos terrestres de la
fauna stlvestre. De ser posible,
trabajaria con cllos en la
provincia de Buenos Aices.

Se ha dado cuenta de que la
fauna silvestee intcresa cada
vez mas a funcionarios
provinciales, estudiantes,
egresados y gente en general,
y como ¢l tema uene
connotaciones sociales, piensa
Que en un futuro le sera mas
facil pedir subsidios con el
argumento de que su
investigacidon beneficiara 2 la
sociedad.

Burger (1979) le habia
contado que el mancjo de
vida silvestre es una
combinacidn de ciencia y arte
que trabaja con habitats,
poblaciones animales y
personas. ‘‘Ciencia’’ porque se
basa en la relativamente joven
disciplina denominada
ecologia, y “‘arte’” porque
implica combinar principios
fundamentales de la ciencia
ecologica para el manejo,
entendiéndose como tal la
manipulacién de terras,
vegetacion y animales para
satisfacer determinadas
necesidades planteadas por el
Hombre. Se habia encontrado
entonces con conceptos como:
sucesion de plantas y
animales, comunidades,
naturales de organismos vivos,
interacciones, dinimica
poblacional, capacidad de
carga (K), factores limitantes.

Habia aprendid: 1c Margalef

(1978) que la ccologia ‘‘es el
estudio de los sistemas
(ecosisternas) a un nivel en el
cual los individuos u
organismos completos pueden
ser considerados clementos de
interaccidn, ya sea entre ellos,
ya sea con la matriz ambiental
laxamente organizada®’
Acotada de esta manera la
definicion de ecologia,
quedarian afuera del estudio
muchos temas que suelen
aparecer en los textos de
ecologia: fistologia,
comportamicnto, geografia
fisica. Es decir que existiria un
contexto dentro del cual se
podria hablar de una teotia
ecoldgica (Margalef, op. cit.).
Dos libros han marcado a
nuestro personaje para
siempre: el *'Primer’’ para
iniciados (Wilson y Bossert,
1971) y el “‘Pull’’ (Poole,
1974) para usuarios mas
avanzados, textos ambos de
una claridad inigualable que
le ensenaron el ABC de la
ecologia tedrico-practica:
crecimiento exponencial y
logistico; tasas de nacimiento
y mortalidad; seleccidon r y k;
demografia; las famosas
ecuaciones de Lotka-Volterra
sobre predacion y
competencia; cadenas troficas;
flujos de energia y
biogeografia de islas (Fig. 1).
Siempre lo sorprendié

que libros posteriores sobre los
mismos temas le resultaran
mis dificiles de entender pese
a cstar basados en los primeros
y a estar ademas, algunos de
cllos, escritos en castellano.

Una vez recibido prosigue
escarbando en la bibliografia
pof su cuenta y riesgo.
Descubre que la ciencia puede
desplegarse a lo

largo de un eje con distuntos
gradientes que van desde un
extremo, ¢l rango ‘‘atomos’’,
hasta otro extremo, ¢l rango
“‘organismos’’, y que la
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ecologia se encuentra en o
cerca del alumo de los
extremos mencionados.
También aprende que los
factores que actdan en

el sistema cecologico (especie,
poblacton, individuo) son
heterogéneos y tienen una
muluplicidad de caracteristicas
que varian contuinuamente;,
esto lo difcrencia de los otros
sismas donde los factores
resultan mas uniformes pot
estar constituidos en su parce,
por particulas discretas
(atomos, moléculas) (Strong,
1983). Esta es una de las
razones por Ja cual

en los sistemas ecoldgicos los
procesos a menudo se
manifiestan de mancra difusa
y ambigua, ocurren
simultaneamente con otros
procesos, y brindan sefiales tan
similares que el producto de
fenomenos indtviduales resulta
dificil de disungute. Es aqui
dondc la hipdtesis nula (Ho)
es particularmente aul en
ecologia, porque permite
dilucidar lo producido por
fenémenos individuales
(Strong op. cit.).

Como vera cl lector, nuestro
actor se ha introducido de
lleno en el mundo de las
estadisticas, donde aprende
quec una aplicactén del
método estadistico a la vida
silvestre es la de brindar una
mancra sistematica para
decidit st se acepta o no una
hipétests, y que la inferencia,
ademas, permite uulizar el
razonamiento inductivo para
generalizar como poblaciones
y espacios grandes a partir
de muestras (Hein, 1979).

El t(tacamiento matematico en

- ecologia lo acompand durante
_toda su carrera universitaria,

Verthulst, Lotka, Volterra y
Gause se le han hecho tan
familiares que ya forman parte
de su parentela. Precisamente
este tratamiento matematico,



junto con el desarrollo de las
computadoras, fue lo que
permiud la aparicion de los
modelos de simulacién —es
deair, la futurologia en vida
silvestre— que tanto han
acraido intelectualmente a
nuestro egresado.

Ziesenis y Adams (1980) le
ensefaron los tres pasos
necesarios para un buen uso
de computadoras: 1) coleccidn
de datos; 2) analizarlos para
determinar las relaciones del
caso; 3) predecir el futuro de
acuerdo a un determinado
conjunto de condiciones.

Varios 1nvestigadores y
manecjadores de fauna le
mostraron, ademis, c6mo en
el desarrollo de las
computadoras el método de
los modelos permitié
disponer de parametros
poblacionales que de otra
manera hubiera resultado
Ppracticamente imposible
obtener, con una sola
limitante: disponibilidad de
datos de campo (Boyd, 1978).

Alldredge y Ratu (1986),
cuando analizan mediante
modeclos de simulacién la
utilizacién de los recursos por
parte de los animales, también
le senalan los problemas que
acarrea (cometer ertotes del
upo II) trabajar con pocas
observaciones sobte escasos
animales.

Se le hace evidente a nuestro
actor el hecho de que la teoria
ecolégica y las formas de
utilizar las cotrespondientes
herramientas no resultan un
jardin de rosas. Bertalanffy
(1976) lo alerta sobre las
ilusiones en los modelos
matemaucos:
‘‘Matematcamente es de
sobra sabido que es posible
aproximarse a cast cualquier
curva si se permiten tres o
mas parametros libres, es
decir, si una ecuacién contiene

tres 0 mMas constantes que no
pueden verificarse de otro
modo..."”", *'... la
consecuencia es que el ajuste
de curvas llega a volverse un
deporte de gabinete, Gul para
propositos de interpolacion y
extrapolacién. Sin embargo, la
aproximacion de datos
empiricos no significa
vetificacion de las particulares
expresiones Mmatematicas
usadas’’. Por otra parte, Salt
(1983) le cuenta que los
estudios en ecologia estan
bastante alejados del método
inductivo.

Se acumulan cantidades de
informacién (evidentemente el
autor se esta refirtendo a los
EE.UU) con la expectativa de
que en algin momento se
alcance una deasidad critca
que permita espontineamente
producir generalizaciones. Este
método segin el mismo autor,
implicé altos costos en dinero
(U$S) y en uempo de
investigacién con pocos
resultados.

Una revista, The American
Naturalist, ilustra acerca de los
pormenores de una polémica
desatada al cuestionarse gran
parte de la teoria oficial sobre
ecologia de comunidades,
principalmente en lo relauvo
a la competencia. ‘‘Para qué

Capacidad de cargs del medio
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seguir...; la lectura de la
teoria con todos sus
interrogantes resulta un
ejercicio muy entretenido,
‘‘pero debo hacer el
doctorado’’, nos dice nuestro
actor, y ‘‘el uempo pasa, nos
vamos poniendo viejos'’, le
dice a €l una cancién...

Hasta aqui nuestro egresado
ya uene algunas cosas claras:

1. La ecologia en alguno de
sus aspectos es mas una
coleccién de historias que
una teofria propiamente
dicha: contiene una buena
canudad de ‘‘chismorreo’’,
al decir de Feyerabend

(1981). No obstante. ..

2. La invesugacién en
dinimica de poblaciones
no s6lo pertenece a la
ciencia basica sino
también a la aplicada,
como lo pudo comprobar
con la pesqueria, actividad
en la que desde hace
tempo se usan modelos
tedricos a fin de optimizar
la explotacién del mar
(Wart, 1958). El valor
prictico de la ecologia,
le quedé claramente
confirmada por el hecho de
haber sido adoptada por la
Food and Agriculture
Organization de las
Naciones Unidas

aintinito

Mimere de orgamsmos

tiempo {t) -3

Fig- 1 — Dos formas elementales para indicar el crecimiento de
poblaciones a partir de las dos ecuaciones basicas, escritas co-
mo diferenciales, de incremento y regulacion de poblaciones (Wil-

son y Bossert, 1971),
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(Bertalanffy, 1976).

3. Debe imprescindiblemente
mejorar su tnglés.

4. Debe tener gran capacidad
de lectura ripida para
asimilar el aluvién de
“‘papers’’ procedentes de
otras laticudes.

5. El objeto de su estudio
constituye una pequeiiisima
fraccion del universo
biolégico (Fig. 2).

6. Debe urgentemente dejar
las anécdotas y conseguir
datos fuertes, para lo cual
toma conctencia de que
debe ‘‘patear campo’’.

Decide entonces ubicar al
objeto de estudio, es decir, los
animales. Busca animales
grandes (de mis de 10 kg de
peso), preferentemente
mamiferos (‘'big game'')
como les llaman los de
América del Nore, y todas las
refcrencias sobre la situacion
actual de los mismos.

Compara 2 América del Norte
con la Argentna, la
comparacién le resulta odiosa
pero necesarna; Schmidt y
Gilbert (1978), Lindzey y
Wingard (1979) Geist (1988) y
un viaje le dan elementos
para hacerlo.

Ordenando los diez
principales herviboros segiin
su peso para cada hemisferio,
observa que desde Ja partida
los del norte largan con
handicap: 2215 kg. suman
individualmente las diez
especies de EE.UU y Canada
contra 790 kg que suman las
de Argentina (Tabla 1).

Hasta principios de siglo,

en todo el continente
americano la fauna se
encontraba en franco retroceso
numérico; inclusive ya habian
ocurrido extinciones como la
del zorro malvinense. Para
fines de la década del '30
comienzan a producirse las

2%a  piotozeos (30000}

4% vertebrados
(54,000}

15%0 crros invertebrados
|231.000)

22900 plantas verdes
(308,000}

262/a wnsectas firdtagos
1351.0007

31%o carnivorgs ¢ insectos
descompuestas
(431,000

Curva exponencial de crecimiento

Fig. 2 — Numero aproximado (en paréntesis) y proporcion de los
diferentes grupos de especies macroscopicas existentes en el
planeta Tierra, segun Strong (1983), autor que acompand a la fi-
gura precedente con un sublitulo sugestivo: organismos diferen-
tes; ecologlias diferentes. Observe el lector el espacio correspon-
diente a vertebrados y piense en la representatividad de los ma-

miferos en relacion al universo indicado.

diferencias que se
esquematizan en la Tabla 2.

Nuestro personaje tiene dos
posibilidades para elegir:

1. Irse a los EE.UU 6 2.
Quedarse. Como es patriota
elige la segunda, preocupado
por ¢l deterioro de los
sisternas naturales en la
Argenuna. Margalef (1978) le
dice que nos se preocupe, que
pata el cstudio ‘‘puede
aprovecharse de los drasticos
cambios que el hombre esti
produciendo cada dia en todo
tipo dc ecosistemas, por todo
el mundo’’ para ‘‘tratar de
entender las reacciones

que producen y utilizar esta
valiosa informacién en la
construcciéon de una teoria
ecolégica’’, y que, ademais,
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como para legiumar un futuro
pedido de subsidios puede
dear’”’ ‘'que sus
descubrimientos son de
incalculable valor para los
problemas practicos de

explotacion y conservacién''.

En la provincia de Buenos
Alires —piensa auestro
personaje— lo manifestado
por Margalef (op. cit.)
puedc ser vilido para
pequeiios organismos o
aves, pero dificil de aplicar
en animalcs silvestres
superiores a los 5 kg de
peso, dado el grado de
deterioro y vulnerabilidad
de los mismos y por las
formas historicas de
ocupacién ternicorial en la
Provincia.



Toma entonces conciencia de
que estudiar poblaciones
silvestres de animales grandes
y particularmente en la
provincia de Buenos Aires le
obligari a enfrentarse con
algunos problemas:

1. Poblaciones escasas

ciertas medidas se lleven

a cabo y lograr algin
resultado positivo en el
estudio: Nadie mejor

que €l, por su formacién y
motivacion puede aporar a
funcionarios y
administradores el qué

distribuidas en islas
(relictos) y someudas a
intensa presién antropica
(cérvidos, guanacos).

Para cualquier estudio
poblacional con pruebas de
hipétesis se requieren pot
lo menos cinco afos de
recabacién de datos
(“'long-term studies’’
como dirian los
norteamnericanos), lo cual
complicaria el
cumplimiento de una beca
y/o la realizacién del
doctorado. Un afio por lo
menos le llevaria nada mis
que ubicar alguna de las
especies tildadas en la
Tabla 1 y describir su
habitat.

Si se dispone de varios
afnos para realizar el
estudio, las necesidades de
contar con datos
periodicos y comparables
lleva a buscar poblaciones
con la menor perturbacién
posible durante el
transcurso del estudio. Esto
s6lo puede lograrse en
areas bajo proteccién,

es decir en reservas.

Pero la implementacién de
reservas implica desarrollar
una politica donde
intervienen aspectos legales
y administrativos, esto
escapa a las posibilidades
de nuestro egresado y
entra en cl terreno de

los organismos
gubernamentales y otros
factores. No obstante el
egresado se da cuenta de
que esti en condiciones de
influir como para, que

hacer con respecto a
proteger la fauna. En una
palabra, a este nivel de la
situacién ademais de
biélogo debe ser politico.
Se lamenta por no haberse
inclinado por mutciélagos o
ratones o por la avifauna
bonaerense, para
mamiferos grandes ‘‘tiene
la tentacién de estudiar los
ciervos exdticos o caballos
asilvestrados que
deambulan por la reserva
de Tornquist o irse mas
alla de las fronteras de
Buenos Aires.

Ve mayores posibilidades,
pero de todas maneras no
le resultara facil, salvo en
la regiéon punena y
altoandina y en algunas
partes de la estepa
patagbnica donde se
pueden ver mamiferos
grandes (camélidos, zorros,
pumas), en el resto de las
tegiones resulta dificil por
la escasez.y por los habitos
crepusculares y nocturnos
de la mayoria de las
especies existentes.

Ante el panorama precedente,
incutsiona en otras alternativas
como la crianza de animales,
es decir trabajar directamente
en ecologia aplicada y
tecnologia.

Geist (1988) le brinda un
pormenorizado panorama
mundial sobre experiencia de
crianza:

1. Granja de animales o
‘‘game farming’'. Se trata
de criar animales para su
contemplacion en el medio
natural y/o venta viva.
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2. Cabafia de animales o

‘‘game ranching’’. Se trata
de criar animales grandes
(big game) para ser vendi-
dos como piczas de caza
y/o aprovechar
comercialmente sus
productos: Hay tres
variantes:

2.1. Cria al estilo de Nueva
Zelandia. Se crian ciervos
del mismo modo que
ganado con el fin de
producir carne y otros
derivados. Concibiéndose el
cruzamiento para producir
hibridos. Este sistema que
sc esta introduciendo en
Canadai tiene el
inconveniente de poner en
peligro la fauna autéctona
debido al problema de
enfermedades, competencia
y la contaminacién genética
y por el desarrollo de un
mercado minorista de
animales muertos.

2.2, Cria al esulo africano.
El objetivo es obtener
carne, productos derivados
y desarrollar un curismo
ligado a la caza en ireas
marginales.

Se suelen tolerar los
predadores naturales
dependiendo esto del
mercado y de la presencia
o no de cercos para
mantener encerrados los
grandes mamiferos. Se
logran importantes ingresos
con las excursiones,
alojamientcos, guias y
ventas de productos.

Este sistema se introdujo
en Escocia, con ciervos.
2.3. Cria al estilo de Texas.
El objetivo es criar
animales aut6ctonos y
exéticos para obtener
beneficios a partir de
cacerias pagas. Este sistema
tiene el peligro de la
contaminacién genética



El Nu, hervivoro destacable en la Sabana de Atfrica Oriental. Gentileza de W. Swank.

porque se realizan
selecciones en animales
para lograr mejores trofeos,
pero tiene la ventaja de
que ayuda a conservar
algunas especies

silvestres exoticas (para
EE UU) que estan en
peligto en sus respectivos
lugates de origen (Oryx
por ejemplo) y brinda
ademis, habitats para las
especics autdcranas.

Cria al estilo alemian.

Por ley cada arredentario
o propietario es duefio de
un coto de caza
autorizandoselos a utilizar
armas de fuego contra el
furtivismo, vendiéndose la
carne de las presas cazadas
(principalmente venados),
en ¢l mercado minorista.
Tanto los guarda-bosques
como la policia colaboran
con los propietarios en
proteget la fauna, lo cual

ha permitido una eficiente
conservacion pese a la
existencia de un mercado
minorista y al hecho de
que la caza en Europa es
una acuvidad que dia a dia
es menos popular.

El sistema aleman es
estricto no solamente con
el cazador furtivo sino
también con los predadores
naturales. Un ejemplo es la
€xitosa experiencia peruana
—alemana con la vicufa,
en la Reserva Pampa
Galeras, Peri, en donde el
programa estuvo oricntado
exclusivamence a conservar
la vicuna en estado
totalmente silvestre
combatiéndose todos los
potenciales predadores
naturales como pumas y
zortos (Hofmann, et. al.,
1983).

En Argenuna nuestro
egresado encuentra algunos
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sistemas de cria. No
considera los criaderos de
explotacién intensiva de
visones, nutrias O zorros
plateados, que en la
actualidad escapa a lo que
estrictamente se considera
como vida silvestre.

Sistema andino.
Denominado asi porque se
trata de conservar especies
claves de la fauna regional,
en este caso camélidos,
mediante reservas
provinciales situadas en la
region punena y
altoandina. Se caracteriza
pot proteger no solamente
las especies mencionadas
sino todo el ecosistema
como tal, incluyendo los
predadotes como pumas y
zorros. Se plantea el
aprovechamiento futuro de
las especies por parte de los
pobladores rurales y la
obtencidon de beneficios
externos através del



turismo. Este sistema al
1gual que el peruano-
aleman no tienc cectcos ni
ninguna barrera artificial
que impida la libre
circulacién de los animales

(Cajal, 1983).

En las reservas donde
existen asentamientos
humanos (ej. Laguna
Blanca Catamarca), se
contempla la participacién
de la comunidad en la
formulacion de proyectos y
en la decision de aplicar
tnnovaciones dentro del
marco delineado por tres
objetivos:

a) mejorar las condiciones
de vida de la poblacién.
b) conservar los recursos
naturales y c) impulsar la
autogesuon comunitaria.
Todo esto bajo la
conduccién del Gobierno
Provinaial (Temas, 1986).

Este sistema ofrece un

buen campo para la
investigaciéon porque
petmite realizar trabajos
de largo tiempo con
poblaciones animales
silvestres que se
caracterizan por estar
protegidas en densidades
relativamente importantes.
Crianza en semicautividad
denominados también
estaciones bioldgicas o de
cria de animales silvestres.
Se trata de espacios
amplios dividido en
corrales y potreros los
cuales en algunos casos son
representativos del
ambiente local,
manteniendo el pastizal
y/o bosque natural que

acthan como microbiotopos.

El objetivo es la de criar
especies de la fauna local,
principalmente aquellas en
peligro de extincién para
que se reproduzcan y poder
repoblar ireas naturales,

ademis de permiur la
recreacién educativa de la
poblacién. En general se
encuentran préximas a
centros urbanos,
(Guaycolec, Formosa;
Aguas Chiquiras,
Tucuman; La Mixima,
Buenos Aires). Estas
estaciones en algunos casos
nacieron desvirtuados y en
otros se desvirtuaron con el
uempo gdebido a la
incorporacion desordenada
de todo tipo de animales
convirtiéndose en simples
“‘zooldgicos abiertos’’.

Esta determinacion se debe
a que algunos
admuinistradores o
funcionarios gustan mostrar
diversidad de animales
grandes incluyendo entre
los mismos a exdticos,
entonces incorporan a

los mis faciles de conseguir
y no a los de la regién que
tenen problemas de

Quinto grado de la Escuela de Berkeley Terrace de Iwington Nueva Jersey EEUU agradecen entonces, presidente Argentino haber
defendido las ballenas. Un simpética expediente que circuld en la Administracion Piblica Nacional 1974.
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supervivencia, y que
realmente necesitan ser
criados. Ademis actian de
depésitos cuando la gente
sc desprende de sus
mascotas. No obstante estas
estaciones representan una
manera accesible de
conocer los animales a
través del contacto con los
mismos y permiten realizar
trabajos sobre, por
ejemplo, fisiologia. El
rescate de los objetivos
primordiales de estas
estaciones permitird que
cumplan una importante
funcién como la de criar
especies regionales,
tepoblar areas, difundir
entre poblacién, y permiur
la investigacion a
estudiantes y egresados.

En esta categoria entraria,
aunque con caracteristicas
difereates a los casos
mencionados, la Estacion
Zootécnica de Abra Pampa

Bisontes en Montana. Estados Unidos.

(INTA), la cual mantiene
vicuiias en amplios potreros
cercados lo que ha
permiudo desarrollar
estudios varios en relacién
a ésta especie durante el
transcurso de los alcimos
anos.

También ha detectado
incipientes sistemas privados
de cria:

6. Establecimientos que
mantienen fandaes (Rhea
americana) en sus campos.
Se trata de una crianza
extensiva para el
aprovechamiento de las
plumas sin necesidad de
matar los animales que se
realiza en algunos puntos
de la pampa seca
bonaerense, como variante
del ‘‘game farming'’. Este
sistema tuene la ventaja de
que favorece la proteccién
de la especie y ofrece
buenas oportunidades para

el estudio de poblaciones,
inclusive desarrollar las
técnicas de marcado, tan
decisivas a la hora de sacar
conclusiones.

7. Cria de especies
exdticas. Se trata de criar
principalmente ciervos
(Dama, Axis, Colorado)
para la venta de carne,
cuernos y/o piezas de caza.
La realizan establecimientos
de Buenos Aires y La
Pampa y resultarfa una
variante del ‘‘game
ranching’’ al estilo de
Nueva Zelandia.

Estamos llegando al final
con gran inquietud por
parte de nuestro egresado,
que ha decidido quedarse
en Buenos Aires. Ha visto
que en esta provincia
tendria posibilidades de
trabajo con la sola condiciéon
de salirse un poco de su
primitiva ortodoxia (mamiferos
grandes autdctonos).
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llustrativa portada que muestra la transferencla de tecnologia en manejo de vida silvestre a granjeros de EEUU (Benson, 1977)

Puede hacer ecologia

basica, (marsupiales, pequefos
roedores, murciélagos,
nutria, carpincho, aves,
lagartos; podria también
concretar un buen doctorado,
peto esto le llevaria su
tiempo.

Puede dedicarse a la

ecologia aplicada, es decir

al manejo (marsupiales,
nutria, carpincho, ciervos
exdticos, nanda, lagarto).
Advierte que, para
conseguir una beca, es

conveniente pasarse por lo
menos un primet ano
llenando papeles con aspectos
descriptivos de la especie
elegida (dieta,

caracteristicas ambuiencales, uso
de habitat, estructura social)
y un segundo ano
redondeando con pautas de
manejo. Cumpliria, ademis,
con la investigacidon

requerida port la provincia y
encaminaria su doctorado.
Otra posibilidad es la de
hacer propiamente
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tecnologia, abocandose a
mejorar y/o desarrollar
técnicas de crianza en
cautividad de especies con
gran demanda comercial
(nutna, cartpincho, lagarto) o
de especies en peligro (ciervo
de las pampas, ciervo de los
pantanaos).

Sale entonces a buscar un
director que lo avale y lo
ayude a elegir algunas de
las lineas de trabajo que se
le presentan; pero esto ya
pertencce a otra historia.



TABLA 1

ARGENTINA
ESPECIE Peso kgr.
Tapir (Tapirus terrestris) 205
* Ciervo de los pantanos (Odocoiles dichotomus) 90
* Guanaco (Lama Guanicoe) 115
Huemul (Hippocamelus bisulcus) 85
Taruca (Hippocamelus antisensis) 85
* Carpincho (Hydrochoeris hidrochaeris) 55
Vicufa (Lama vicugna) 50
* Ciervo de la Pampas (Odocoiles bezoarticus) 40
Pecarla quimilero (Catagenus wagneri) 35
Corzuela parda (Mazama gouazoubira) 30

ESTADOS UNIDOS y CANADA

ESPECIE Peso kgr.
Bison (Bison bison) 675
Moose (Alces alces) 469
Elk (Cervus elaphus) 314
Caribu (Rangiter tarandus) 227
Musk-ox (Ovibos moschatus) 221
Oveja de dall (Ovis dalli) 91
Cabra montanez (Oreamnos americanus) 77
Oveja de cuerno grande (Ovis canadiensis) 57
Antilocapra (Antilocapra americana) 52
Ciervo mula (Odocoiles hemionus) 32

Diez principales herblvoros por hemisferio, ordenados de acuer-
do con el peso promedio de los individuos adultos.

El asterisco (°) indica las especies presentes en Buenos Aires,
provincia ésta que cuenta o contaba con una importante diver-
sidad de especies de mamiferos: 5 marsupiales; 10 murciélagos;
28 roedores; 5 mustélidos; 4 félidos; 2 zorros; 2 cérvidos; 1 ca-
mélido y 32 especies marinas que periddica u ocacionalmente
visitan sus playas (Olrog y Lucero, 1980).
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TABLA 2

Personalidades

ESTADOS UNIDOS Y CANADA

ARGENTINA

Aldo Lecopold. a tines de |a década del ‘30, tue el
pionero de la conservacion en Ameérica del Norte
Un presidente, Theodoro Roosvelt en los EE UU. y
un primer ministrg, Sir Wiltred Laurier, en Canada,
implementaron el sistema actual de conservacion

A fines de |a década del '40 Claes C. Olrog lue ol
epigono local de Leopold, ya que abogo por la pro
teccion e insistio en la repoblacion con especie de
fauna en areas marginadas

Politicas

1 Ausencia 0e mercado para la carne, cueros,
pieles y otros derivados, -

2 Adjudicacion por parte del estado y por ley de
los beneficios obtenidos de |a fauna y no por
reglas de mercado, propiedad de la tierra o po
sicion sacial. Los EE UU. obticnen aproxima
damente USS 260 000 000 por afno en licencias
de ca2a requeridas por aproximadamente
16 000 000 de cazadores

3. Prohibicion de la matanza lrivola (;SIC! segun
Geist, 1988) de animales silvestres.

Se protege a |0s grandes predadores tales co
mo pumas, lobos, 0sos polares. grises y
negros

A excepcion del “'game ranching™, tiene valor
unicamente la fauna viva.

1. Existenclade un fuerte mercado de productos
derivados de animales silvestres. Entre 19768 y
1984 se exportaron productos (pieles, cueros,
lanas, plumas, carnes congeladas) pos valor de
USS 800 000.000 en nimeros redondos, un pro-
medio de U$S 100.000.000 por afo (Cajal, 1983)
Entre 1976 y 1979 se exportaron productos per-
tenecientes a 21.500.000 de vertebrados, es de-
cir 5.400.000 por afio o, lo que es |o mismo,
15.000 por dia de las cuales ol 92,6% corres-
pondieron a mamiferos, el 7% a reptiles y an-
fibios y @1 0.4% a las aves ("andu) (Mares y Oje-
da, 1964).

2. No existe un sistema de fiscalizacion organi-
2ado a escala nacional

3. Existe una concepcion enrarecida y fomenta-
da por algunos organismos nacionales de con-
siderar a muchas especies de la (auna como
competidores que deben ser eliminadas; 55 es-
pecies estan consideradas como perjudiciales
para el ganado y 13 agricultura; entre las mis-
Mas se incluye por e|., a Carnivoros raros co-
mo el aguaru guazu (Chrysacyon brachyurus).

Tiene valor la tauna muerta; la viva no lo tiene
en absoluta.

Areas prolegidas

En los EE UU el 37% de la tierra esta destinada
al uso publico; entran en csta categoria los refu-
Qios de vida silvestre 10s hosques nacionales, los
parques nacionales, las reservas ecologicasy 1as
tietras de caza A lo mencionado hay que sumaric
las asociaciones privadas que adquieren tierras pa-
ra conservar 1a tauna y proteger su habitat

E1 0,9% de la superticie continental integra el sis-
tema de parques nacionales. Esta cifra, sumada a
las reservas provinciales, dan un total de 3.73% del
territorio bajo e! status de ireas protegidas. En
Buenos Aires, cuya superticie es de 305.121 km2,
las reservas (pravinciales, municipales, privadas)
suman 285,52 km2, es decir que apenas cubren el
0,09% de la superticie provincial (Merino, 1986).

Fuerzas Armadas

Las Fuerras Armadas cumplieron tradicionalmen:
te una tuncidn como prolectoras de (a faunaen (as
reservas militares; (a responsabilidad formal sobre
la conscrvacion recae sobrc las oficiales
Resumienda: en América del Norte la tauna cons-
tituye un objetivo concreto en el mancjo dc la tie-
rra publica

Las Fuerzas Armadas nunca luvieron la responsa-
bilidad de cuidar |a tauna silvestre dentro de sus
areas de inlluencia. :

Resumiendo:
Enla Argentina (a tauna constiluye un “problema”
para el manejo de (a tierra publica y/o privada.

Impuestos

En los EE UU los ciudadanos se aplican impues
tos a si mismos en 3reas relacionadas con la fau
na silvestre

En Canada la gente aporta para (a tauna a traves
de los impuestos generales o de tondos especia-
les alimentados por |as rentas de licencias

Enla Argentina no existen fondos especiales para
13 fauna silvestre. Las impuestos que se cobran por
la comercializacion de sus produclos va a rentas
generales, sin que se reinvierta en manejo de
fauna.

Situacion de la Fauna

La eliminacion de [0S mercados de amimales silves
tres ayumenta el rendimiento economico de (a fau-
na Se produjo una recuperacion notable de 1a mis
Ma Que. 3 su vez, did impulso a [a iNdusiria manu-
tacturera, con el consecuente crecimiento (a fauna

E.n la actualidad existen 30 000.000 de cabezas de
animales grandes (big game) en los Estados Uni-
dos y Canada

Estados Unidos y Canada correspondientes a las
especics que liguran en (3 Tabla 2, mas el ciervo
de la cola blanca (Odocoileus virginianus). el pe
cari de collar (Dicotyles tajacu), el puma (Felis con-
calorl y los asos (Ursus Spp)

El desarrollo del mercado de productos de fauna
muerta llevd a la destruccion de poblaciones en-
teras; 239 especies, entre anfibios, repliles, aves
y mamiferos se encuentran en peligro de desapa-
recer; esto representa el 14% del total de las es-
pecies cotrespondientes a los grupos menciona-
dos (Cajal, 19683). Del 86% restante, poco se sabe
sobre densidades y tendencias.
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ESTADOS UNIDOS Y CANADA

ARGENTINA

Legislacion

Existe el sistema de fideicomiso, segun el cual el
eslado es el propietario responsable de 13 fauna,
lo cudl convierte a cada civdadano en accionista
de (3 misma.

También un presidente escribe la primera ley na
cional de fauna silvestre, la N° 1).908 de 1950, sien-
dola primera que incorpora el conceplo de conser
vacion en relacion con el aprovechamiento (Gruss
y Waller, 1988).

Exisle el sistema de “res nullius”, por el cual la fau-
na es “‘cosa de nadie’'; en consecuencia nadie es
responsable de 12 misma (Catalano, 1978).
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TABLAS DE VIDA: una ver-
dadera sopa de letras que
descorazona en un primer
momento. Se requieren por
lo menos 100 restos Oseos
(craneos) para armarla con
cierta seriedad. Lamentable-
mente resultan importantes
en los estudios de dinamica
poblacional.
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