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EDITORIAL

PATAGONIA, UN TERRITORIO
MUY ESPECIAL PARA LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA ARGENTINAS

[ Lluis A. Quesada Allué

IIBBA-CONICET y Fundacién Instituto Leloir
Prof.Tit. Cons. Depto d Quimica Biol.FCEyN-UBA
Academia Nacional de Ciencias de Buenos Aires
Asoc. Argentina para el Progreso de las ciencias

E-mail: lualque@iib.uba.ar

Cuando en el Colegiado Directivo de la AAPC se decidié que Ciencia e Investigacion dedicara uno o mas
nimeros a los desarrollos cientificos y tecnolégicos en la Patagonia argentina sabiamos que la llegada a nuestras
tierras de un coronavirus desconocido habia complicado mucho todo el panorama de actividades, incluyendo las
intelectuales. Estdbamos expuestos a una nueva enfermedad caracterizada por neumonias fatales, el Covid-19, lo
que habia generado una alteracién generalizada de las rutinas de todos los habitantes y una consecuente crisis
social que, a la fecha de esta publicacion, todavia dura. Por eso, en la AAPC estamos inmensamente agradecidos
a los contribuyentes de este nimero, que han realizado, en condiciones dificiles debidas a la voragine pandémica,
las cuarentenas y los contagios, un gran esfuerzo de escritura, para que el mismo pudiera concretarse. La Patagonia
ha sido siempre una regién muy especial. Hasta donde sabemos, los miembros de la expedicion de Magallanes
llegados a la Bahia de San Julian, el 31 de Marzo de 1520, fueron los primeros europeos en desembarcar en las tie-
rras que luego serfan denominadas Patagonia. El nombre derivaria de los némades tehuelches locales (;Aoniken?),
bautizados Patagones por Magallanes, que aparecieron dos meses después de fundarse Puerto San Julian. Como
sucedio repetidamente en el hemisferio Norte, ese momento histérico fascinante hizo que diferentes descendientes
de poblaciones euroasiéticas, los locales ancestralmente siberianos y los visitantes provenientes del sur de Europa,
se encontraran después de transcurridos probablemente 16.000 afios, en otro continente. A partir de ese momento
los enigmas y misterios cientificos, antropolégicos, geograficos y geoldgicos inherentes a la Patagonia han des-
pertado la pasion de muchos pioneros, aventureros, cientificos, ingenieros y tecnélogos. Y actualmente, casi 3
millones de habitantes hacen progresar la regién en todas sus actividades, con voluntad y perseverancia; muchas
veces con entusiasmo, pero sufriendo con frecuencia la rigurosidad del clima. La actual Patagonia Argentina es la
region mds grande del pais, representando aproximadamente 33,5% del territorio nacional; con menos del 5% de
sus habitantes (densidad de solo 2,5 habitantes/Km? ). Desde el punto de vista importante para este nimero, las
actividades en la Patagonia las visualizamos referidas a cinco zonas relativamente arbitrarias, de Oeste a Este, La
cordillera andino-patagonica, la zona precordillerana, las mesetas escalonadas, la costa mayormente acantilada,
incluyendo el extremo Sur e islas, y la plataforma continental. Los limites administrativos de la Patagonia, objeto de
disputas territoriales nacionales no resueltas, no coinciden con los limites deducidos de los estudios geolégicos. Al
respecto, existe una mayoritaria aceptacion de las teorfas de Victor Ramos, eminente gedlogo (y actual Presidente
de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que otorga sede a la AAPC), sobre el origen geoldgico
aléctono de la Patagonia. Evocando ideas del Perito Moreno (1882) y de Jorge Keidel (1925) y apoyandose en mu-
chas observaciones geoldgicas propias (concordantes con las biolédgicas y geoldgicas de otros), Ramos formulé en
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1984, dentro de una carpa sometida a intensa nevada, la original teoria del choque con el Gondwana, desde el Sur
del sub-continente Patagonia, como parte de la placa antartica (Ramos, 2008, 2014)

Este choque, ocurrido en el Paleozoico superior (- 300 Millones de afios) habria durado 50 millones de afos y
generé del lado gondwanico el fantastico plegamiento de Sierra de la Ventana/Ventania. Entre las pruebas adicio-
nales, la integracion de datos paleomagnéticos y la coexistencia de peculiares cristales de circonio (indicadores)
con fésiles de ciertas esponjas (Gonzalez y Naipauer, 2020) han reforzado la tesis sustentada por Ramos sobre el
choque de placas. Y la colision desde el Oeste de la placa llamada Chilenia levanté la cordillera Andina (Tomezzo-
li, 2012). Asi, el Cono Sur patagénico se establecié como la tnica tierra firme continental en latitudes medias del
hemisferio Sur (mas alla del paralelo 40), dividiendo los océanos.

En este primer ndmero de Ciencia e investigacion dedicado a la Patagonia, el Dr. en Quimica Alejandro Menta-
berry, creador del concepto de Pampa Azul y gran auspiciante de proyectos durante su desempefio en el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, nos ofrece inicialmente un completo panorama global de las actividades y proyectos
cientificos y tecnolégicos en Patagonia.

La Dra. en Historia Susana Bandieri, especialista en aspectos politicos, geopoliticos, y sociopoliticos del Ins-
tituto Patagénico de Estudios de Humanidades y Ciencias Sociales -IPEHCS del CONICET-Univ. del Comahue,
Neuquén, nos introduce a un aspecto tan poco frecuentado como es el de la progresiva adquisicion de identidad
Nacional en la Patagonia, un area de conflictos fronterizos y de relativamente débil presencia del estado argentino.

En el campo de los grandes logros, el Gerente general y principal CEO del INVAP, el Dr. en Fisica Vicente
Campenni, nos ofrece en su contribucion su punto de vista sobre el desarrollo tecnolégico y posibilidades de la
Patagonia, con énfasis en el Polo Bariloche y explicando los impresionantes avances del INVAP en lo técnico/tec-
noldgico ejecutado; y consecuentemente en la obtencién de importantes contratos para el desarrollo econémico
de la Patagonia y del Pai

El Dr. en Fisica Mario Mariscoti explica a su vez la génesis del Proyecto Ocednico Nacional, antecesor de Pam-
pa Azul y uno de los muchos proyectos de avanzada generados en el INVAP en 2012 por iniciativa de Juan José Gil
Gerbino y Héctor Otheguy, entonces maximas autoridades de INVAP. La mayoria de estos proyectos, eventualmen-
te seleccionables para su ejecucién, no pudieron concretarse por falta de presupuesto.

La importancia del potencial de la energia edlica para la Patagonia, los logros, dificultades y eventuales atrasos
asociados a la implementacion esa tecnologia son explicados por el especialista en el tema y en climatologia, Geé-
grafo Roberto D. Jones, del Centro Regional de Energia Eélica (CREE) de Chubut. Jones caracteriza en su articulo la
situacién actual y las prospectivas.

Finalmente, dada la importancia de la relacién entre investigacion cientifica y tecnolégica con la Geopolitica,
especialmente para la Patagonia, el Dr. en Oceanografia y Director del CADIC de Ushuaia nos ilustra en su articulo
sobre aspectos decisivos geopoliticos, un tema que cuenta con relativamente pocos especialistas en el Pafs, lo que
valoriza especialmente este aporte.

A todos los contribuyentes, de nuevo, nuestro agradecimiento. Y un especial agradecimiento personal a los
Dres. Alejandro Mentaberry y Juan José Gil Gerbino, por sus valiosas opiniones e indicaciones relacionadas con el
tema,. Agradezco también a miembros del Colegiado Directivo de la AAPC, por sus comentarios y consejos.

REFERENCIAS

Gonzalez, P.D y Naipauer, M. (2020) “Early Paleozoic structural and metamorphic evolution of the Transpatagonian
Orogen related to Gondwana assembly” International Journal of Earth Sciences 110(2). DOI:10.1007/s00531-
020-01939-0



Editorial 5

Keidel, J. (1925) “Sobre el desarrollo paleogeografico de las grandes unidades Geologicas de la Argentina”. Soc.
Arg.Est.Geogr.GAEA.Anales 4:251-312

Moreno, F.P. (1882). “Patagonia, resto de un antiguo continente hoy sumergido”. Anales de la Sociedad Cientifica
Argentina 14: 97-131, Buenos Aires.

Ramos, V (2008) “Patagonia: a Paleozoic continent adrift.” J. of South American Earth Sciences 26:235-251
Ramos, V.A. y Naipauer, M. (2014) “Patagonia: Where does it come from?” Journal of Iberian Geology. 40(2):367-
379 Tomezzoli, R.N.(2012) “Chilenia y Patagonia, ;Un mismo continente a la deriva? Revista de la Asociacion

Geoldgica Argentina; Vol 69, No 2

Tomezzoli, R.N.(2012) “Chilenia y Patagonia, ;Un mismo continente a la deriva? Revista de la Asociacién Geolo-
gica Argentina; Vol 69, No 2



INVESTIGACION

CIENTIFICO-TECNOLOGICA
Y DESARROLLO EN LA
PATAGONIA ARGENTINA

Palabras clave: Patagonia, Desarrollo regional, Investigacion cientifico-tecnoldgica, Instituciones cientificas.

Key words: Patagonia, Region development, Research Science and Technology, Institutions.

La Patagonia comprende mas del 30% del territorio nacional, pero
carece de un plan integral que aborde sus complejos problemas
de conectividad y la valoracion de sus recursos naturales en forma

social y ambientalmente sustentable. Por otro lado, en el marco

de la transicion tecno-productiva global, los sistemas educativo y
cientifico-tecnolégico asumiran un papel central en la promocion del

[ Alejandro Mentaberry
IBBEA-CONICET.

E-mail: privadamentaberry@gmail.com

desarrollo econémico. La investigacion patagénica se ha fortalecido

notablemente en las dltimas dos décadas a través del aumento de sus recursos humanos y la creacién de nuevos centros
e institutos. Las iniciativas nacionales en ciencia, tecnologia e innovacion y la creacién de agencias provinciales en este
ambito permitieron mejorar el vinculo con la problematica local, generar experiencias tecnolégicas avanzadas y consolidar
una sélida base institucional. A partir de politicas de desarrollo consistentes y sostenidas, el nivel cientifico-tecnolégico
alcanzado por la region permitiria impulsar esquemas de industrializacion propios de la sociedad del conocimiento.

Patagonia comprises more than 30% of the national territory, but it lacks a comprehensive plan that addresses its complex
connectivity problems and the valuation of its natural resources in a socially and environmentally sustainable way. On the
other hand, within the framework of the global techno-productive transition, the educational and scientific-technological
systems will assume a central role in promoting economic development. Patagonian research has been notably strengthened
in the last two decades through the increase of its human resources and the creation of new centers and institutes. National
initiatives in science, technology and innovation and the creation of provincial agencies in this area made it possible to
improve the link with local problems, generate advanced technological experiences and consolidate a solid institutional
base. Based on consistent and sustained development policies, the scientific-technological level reached by the region would
allow the promotion of industrialization schemes typical of the knowledge society.

B TERRITORIO Y ECONOMIA

En el imaginario colectivo de la
Argentina naciente la Patagonia se
asimilaba a un desierto de difusa
geografia, en que la presencia hu-
mana se restringia a poblaciones in-
digenas seminémadas y a enclaves
aislados de colonizadores. Forjada a
partir de las crénicas de explorado-
res, naturalistas y misioneros, esta vi-
sion no se modificé sustancialmente
hasta bien entrado el siglo XX.

El interés por expandir las fron-
teras pampeanas y establecer fron-

teras definitivas en el sur del pais
impulsé las campanas militares de
1879 y anos posteriores. Aunque a
partir de ello la mayor parte de la
Patagonia quedé incorporada al te-
rritorio nacional, la percepcion de
un espacio desolado e inhdspito
s6lo comenzé a modificarse gracias
a la consolidacién de los puertos de
la costa atlantica, el establecimien-
to de colonias agricola-ganaderas
y el descubrimiento y explotacién
del petréleo. En la segunda mitad
del siglo XX, merced al proceso de
provincializaciéon (1955-1994) y a
la implementacién de politicas es-

pecificas de desarrollo, regional, la
region ingresé en una fase de cre-
cimiento econémico y poblacional
de fuertes caracteristicas idiosincra-
ticas.

La tardia integracion de la Pata-
gonia al territorio nacional se refle-
ja agudamente en su baja densidad
demografica. Mientras las seis pro-
vincias que la integran compren-
den un 34% del territorio argentino
(930.731 km?), la poblacién de las
mismas suma apenas el 6,6% de la
poblacién del pais (cerca de 2,5 mi-
[lones de habitantes). Si ademas se
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consideran los espacios maritimos
soberanos y bajo disputa internacio-
nal, el area de incidencia patagoni-
ca directa se incrementa a mas del
doble.

El territorio patagénico puede di-
vidirse en tres grandes subregiones:
la zona cordillerana, caracterizada
por sus lagos, bosques y glaciares;
la estepa central, atravesada por los
grandes rios que descienden des-
de los Andes; y el litoral marino y
su respectiva plataforma continen-
tal. Cada una de estas subregiones
presenta caracteristicas particulares
desde el punto de vista de sus recur-
sos naturales.

La zona cordillerana comprende
una franja de unos 100-250 km de
ancho que se prolonga desde el nor-
te de Neuquén hasta el sur de Tierra
del Fuego. Sus rasgos distintivos son
la presencia de una rica hidrografia
y de densos bosques templados que
crecen en las laderas montafiosas.
Aparte de una abundante biodiver-
sidad vegetal y faunistica, la region
contiene un vasto potencial de re-
cursos energéticos (carbon, turba,
hidroenergia, energia geotérmica,
residuos forestales) y minerales (hie-
rro, plata, oro, uranio, vanadio, cali-
za, yeso, entre otros).

Debido su belleza paisajistica y a
la existencia de numerosos parques
nacionales, el turismo recreativo y
deportivo ocupa un lugar prepon-
derante en la economia de la subre-
gién y ha promovido la expansion
de localidades como Bariloche, San
Martin de los Andes, El Bolson, Es-
quel y El Calafate. Ademaés, en el va-
Ile de El Bolson y en otras areas me-
nores se ha consolidado un sector
de fruticultura fina de gran impacto
regional. La industria forestal es adn
incipiente, basandose fundamental-
mente en especies comerciales y, en
mucho menor grado, en algunas es-
pecies nativas. Una extensa zona del

ecotono entre el bosque andino y la
estepa es apta para la forestacion y
podria convertirse en un valioso fac-
tor de progreso econémico.

La subregion de la estepa ocu-
pa la zona central de la Patagonia
y se estructura en mesetas escalo-
nadas en las que predomina la ve-
getacién arbustiva y herbacea. La
colonizacion agricola se establecio
en los valles de los rfos provenientes
de las vertientes andinas. Este es el
caso del valle superior del rio Ne-
gro, dedicado principalmente a la
produccién fruticola, y del valle in-
ferior del rio Chubut. en que se con-
solido la produccion de hortalizas y
forrajes. En la estepa propiamente
dicha, la ganaderia ovina ha sido
histéricamente muy importante; sin
embargo, debido al sobrepastoreo y
a la sustitucion de la lana por otras
fibras, el sector se encuentra hoy en
declive. Las actividades con mayor
futuro se vinculan al procesamien-
to de los productos agricolas y a la
obtencion de energfa, tanto conven-
cional como renovable. En relacion
a esto Gltimo, los yacimientos de gas
y petréleo de Neuquén, Chubut, y
Santa Cruz, la instalacion de repre-
sas hidroeléctricas en los grandes
rios y la instalacién de parques eo6-
licos en la mayor parte del territorio,
ofrecen un excepcional potencial
para apuntalar el desarrollo indus-
trial

La subregion del litoral atlanti-
co comprende mas de 3.000 km de
costas y se proyecta entre 200 y 300
millas marinas sobre una de las pla-
taformas continentales mas extensas
del hemisferio sur. La zona alberga
una rica biodiversidad costera y ma-
rina, grandes yacimientos minerales
y gasiferos y un enorme potencial de
energia renovable. Las actividades
econémicas se concentran en los
puertos, los que actian como nodos
logisticos del territorio circundante y
como puntos de recalado del transi-

to maritimo. En algunos casos, como
los de Puerto Madryn y Ushuaia, el
turismo nacional e internacional
ocupa un lugar clave en la econo-
mia local. En otros, como en San An-
tonio, Rawson, Comodoro Rivadavia
y Rio Grande, la explotacién de pe-
tréleo y gas, la industria pesquera y
el comercio portuario constituyen
la base de la actividad productiva
y han generado un fuerte aumento
poblacional.

B RESTRICCIONES Y DEMANDAS
DEL DESARROLLO REGIONAL

Las politicas nacionales dirigidas
al territorio patagénico han sido dis-
continuas. Superados los conflictos
limitrofes a principios del siglo XX,
la importancia de la regién en la
agenda del pais pasé a segundo pla-
no. Entre fines de los anos 50 e ini-
cios de los 70 se produjo un nuevo
impulso desarrollista que propulsé
emprendimientos industriales como
la elaboraciéon de aluminio en Puer-
to Madryn, la extraccién de hierro
en Sierra Grande, la industria elec-
trénica en Ushuaia y la construccion
de grandes centrales hidroeléctricas
en los rios Limay y Futaleufd. En las
décadas siguientes, las intervencio-
nes nacionales oscilaron al compas
de las crisis institucionales, politicas
y econémicas por las que atraveso el
pais. La existencia de un plan con-
sistente para el desarrollo patagéni-
co continta siendo una asignatura
pendiente del estado argentino.

Este proceso ha resultado en una
economia regional articulada sobre
un ndmero relativamente bajo de
grandes empresas (muchas vincu-
ladas en su origen a la accién es-
tatal) y en un universo mayoritario
de PyME asociadas a miltiples ac-
tividades productivas y de servicios,
pero poco integradas en cadenas de
valor. Aun cuando la participacion
de la Patagonia en el PBI nacional
es alta en relacién con su poblacion
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(11%, segln datos de 2018), esta
estructura es econémicamente fragil
y, en consecuencia, sigue condicio-
nando el despegue de la regién a las
intervenciones del gobierno central.
Una descripcién sobre la composi-
cién empresarial patagénica se de-
talla en la Tabla I.

Las principales restricciones que
enfrenta el desarrollo patagénico
incluyen factores de conectividad y
de diversificacion productiva. Debi-
do a que la poblacion se concentra
en nucleos relativamente aislados y
al alto costo impuesto por las gran-
des distancias, las limitaciones en
materia de movilidad representan
una fuerte barrera para dinamizar
las economias locales. Mientras la
zona de Neuquén-Rio Negro, las ca-
pitales provinciales y los principales
centros turisticos disponen de una
razonable conexién aérea y auto-
motor, en el sector centro y sur pa-
tagonico la disponibilidad de vuelos
interzonales y la densidad de circu-
lacion vial son muy limitadas. Una
red ferroviaria que actuara como co-
nexion intermodal entre los puertos
maritimos y los caminos secundarios
permitiria reducir sustancialmente el
costo del transporte de carga y faci-
litaria la circulacién de personas. La
implementacion de este esquema
requiere no sélo renovar las lineas

existentes y trazar otras nuevas, sino
también ampliar la capacidad ope-
rativa de los puertos. Eventualmen-
te, la consolidacion de un disefo
tal impulsaria el establecimiento
de corredores interoceanicos, con
fuerte impacto para la economia de
toda la region y para la integracion
argentino-chilena.

Junto con el transporte, las tele-
comunicaciones y la conectividad
digital resultan imprescindibles para
asegurar la competitividad econémi-
cay la vinculacién comercial con el
resto del mundo. El acceso a estos
medios en aquellas zonas en que
son deficitarios o inexistentes cons-
tituye una materia de alta prioridad
que requiere de la participacion ac-
tiva de diferentes instancias de go-
bierno. Por lo demas, la digitaliza-
cién no es sélo un instrumento de
eficiencia econémica: su importan-
cia educativa, cultural e informativa
no puede ni debe ser soslayada.

En un mundo globalizado e in-
terdependiente, el camino del de-
sarrollo no puede ya imaginarse al
margen de la acelerada transicién
tecno-productiva en que ha ingresa-
do la humanidad. Este proceso ten-
drd profundas consecuencias en el
caracter del trabajo, la organizacion
de la produccién, el contenido y vi-

gencia de los contratos sociales y las
formas de representacion y gober-
nanza. Una consecuencia no menor
de estos cambios es que modificara
el balance entre las ventajas com-
parativas y competitivas de los pai-
ses en favor de estas dltimas, lo que
afectard negativamente a las econo-
mias dependientes de exportaciones
primarias.

Las restricciones que condicio-
nan el progreso de la Patagonia no
se limitan pues a los déficits estruc-
turales mencionados, sino que tam-
bién incluyen factores generales que
requieren un debate profundo sobre
las estrategias de desarrollo a im-
plementar en el futuro. Este debate
deberfa considerar obligatoriamente
tres aspectos basicos: la diversifica-
cién productiva, la captura de valor
agregado y la sostenibilidad social
y ambiental. Sobre la base de los
recursos energéticos disponibles y
del disefio de incentivos econémi-
cos adecuados, resulta enteramente
plausible promover en la regién pro-
gramas de industrializacion basados
en el uso intensivo de conocimien-
to. Planteos de este tipo asignan un
papel central al sector cientifico-tec-
nolégico y a los sistemas locales de
innovacion.

Tabla I. Estructura empresarial de la Patagonia segiin el tamaiio de las empresas*.

Chubut 579 488 1.592 5.204 92,64
La Pampa 364 210 815 3.714 92,87
Neuquén 666 585 1.806 5.299 92,03
Rio Negro 658 585 1.863 6.237 92,96
Santa Cruz 382 323 842 2.393 90,30
Tierra del Fuego 299 198 562 1.550 88,54

Para la confeccién de la tabla se consideraron empresas de los sectores de comercio, agricultura, ganaderia, pesca, industria
manufacturera, construccién, mineria e intermediacién financiera. Adaptado de: Financiamiento a las Micro, Pequefias y Me-
dianas Empresas, Universidad Nacional de Avellaneda, 2015.
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B INVESTIGACION CIENTI-
FICO-TECNOLOGICA EN LA
PATAGONIA

Desde inicios del siglo XIX, la
Patagonia fue objeto de gran inte-
rés para la exploracién geografica,
las descripciones de flora y fauna y
los estudios paleontoldgicos, geolé-
gicos y etnoldgicos. Los trabajos de
naturalistas como Charles Darwin,
Alcide d’Orbigny, los hermanos Flo-
rentino y Carlos Ameghino, William
Hudson, Clemente Onelli, George
Claraz y Francisco Moreno, vy las
crénicas de exploradores como José
Maria Beauvoir, Auguste Guinnard,
Thomas Falkner, George Musters, Pe-
dro de Angelis y Benjamin Franklin
Bourne, signaron esta etapa pionera
y constituyen referencias clasicas en
los campos mencionados.

A este periodo fundacional si-
guié otro de creciente instituciona-
lizacién promovida desde el estado
nacional como parte de las politicas
de integracion territorial. Asi, en
1879 se cre6 la Oficina Central de

Hidrografia, la que darfa inicio a los
estudios sistematicos en las areas de
oceanografia, geologia y meteoro-
logia del mar patagénico. Como re-
sultado de varias décadas de labor,
la cartografia, las tablas de mareas
y los derroteros del litoral atlantico
fueron completados hacia 1957. So-
bre esta base, se constituyé en 1972
el Servicio de Hidrografia Naval, el
que actualmente conduce estudios
las areas de geofisica y geologia
marina, la hidrodindmica de olas y
corrientes y la climatologia del mar.
Otro hecho trascendente para la
ciencia regional fueron los estudios
de prospeccion realizados a raiz
del descubrimiento de petréleo en
1907. Aunque existian anteceden-
tes previos, fueron las investigacio-
nes realizadas por YPF en Chubut y
Neuquén entre 1922 y 1931 las que
dieron origen a la escuela de geo-
logia patagonica. Estos trabajos que-
daron plasmados en la “Descripcion
geoldgica de la Patagonia”, editada
en 1950.

La creacién del Centro Atémico
Bariloche (CAB) en 1955 fue la ini-
ciativa de mayor impacto encarada
hasta esa fecha por parte del estado
argentino (Figura 1). Su constitucién
fue de importancia capital para el
desarrollo de la industria nuclear
y permitié establecer en la region
una sélida escuela de fisica tedri-
ca y aplicada. En dicho proceso, el
centro contribuyé decisivamente a
la adquisicion de las tecnologias re-
queridas para el manejo de las cen-
trales termonucleares nacionales,
desde la produccién del combusti-
ble y otros insumos criticos, hasta el
disefio y construccién de las plantas
correspondientes. En la actualidad,
las tareas de investigacion y desa-
rrollo de la institucién se canalizan
a través de las gerencias de Fisica,
Ingenierfa Nuclear e Investigacion
Aplicada, cada una de las cuales
comprende numerosos grupos de
trabajo (Tabla Il). En el mismo afo
que el CAB, se cred el Instituto de Fi-
sica de Bariloche (hoy, Instituto Bal-
seiro), el que ha ganado fuerte pres-
tigio internacional por su calidad

Figura 1: Reactor de investigacion RA6. Centro Atémico Bariloche (CAB-CNEA).
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Tabla Il. El Centro Atdmico Bariloche y sus desprendimientos empresariales en Rio Negro y Neuquén

Cerencia de Fisica:

Bajas temperaturas / Colisiones atémicas / Fisica de metales / Fisica
estadistica / Fisica forense / Fusion nuclear vy fisica de plasmas /
Propiedades 6pticas / Resonancias magnéticas / Teoria de particulas
y campos / Teorfa de sélidos / Fisica médica / Fisica tecnolégica

Gerencia de Investigacion Aplicada:

Caracterizacion de Materiales / Fisicoquimica de materiales / Mate-

riales nucleares / Materiales metalicos y nanoestructurados.
- . 1955
Centro Atomico Bariloche (CAB ¢ IB)
(CAB-CNEA) Gerencia de Ingenieria Nuclear:
Instituto Balseiro Fisica de neutrones / Fisica de reactores y radiaciones / Termohi-
dréulica / Seguridad nuclear / Control de procesos / Reactores de
(IB-CNEA/UNCuyo) investigacion RA-6 / Andlisis por activacion neutrénica / Proteccion
radiolégica / Vibraciones / Tecnologia nuclear innovativa 1979
Complejo Tecnolégico Pilcaniyeu (CTP)

Instituto Balseiro:
(CTP-CNEA)
El Instituto ofrece 4 titulos de grado: Ingenieria nuclear, Ingenieria
Mecanica, Ingenieria en Telecomunicaciones, Licenciatura en Fi-
sica. Titulos de Doctorado y Maestria en distintas especialidades.

Complejo Tecnoldgico Pilcaniyeu:

Produccién de uranio enriquecido / Fisicoquimica de reacciones
complejas / Pirdlisis y gasificaciéon de combustibles sélidos carbo-
nosos / Procesos heterogéneos de halogenacién / Desarrollo de ma-
teriales ceramicos, catalizadores y materiales porosos absorbentes
/ Servicios de ensayos de materiales

Reactores de investigacién / Elementos combustibles para reacto-
res de investigacién / Produccién de radioisétopos / Instrumenta-
cién y control de plantas nucleoeléctricas / Estudios de emplaza-
miento, andlisis de factibilidad para instalacién, modernizacién y
actualizacién de plantas nucleares / Satélites de observacién y de

Investigacién Aplicada S.A.

L P . N 1976
(INVAP-Pcia. de Rio Negro) Comunlciiaones / Radares meteorologlcos, control aéreo y ml.]I’[a—
res / Vehiculos aéreos no tripulados / Aerogeneradores y turbinas
hidrocinéticas / Sensores electroépticos giroestabilizados / Equipa-
miento de braquiterapia, terapia radiante, protonterapia y radiofar-
macia / Sistemas de trazabilidad / Sistemas de comunicacién
Alta Tecnologia S.E. Desarrollo de software y hardware para el sector publico / Centros
Telecomunicaciones y Sistemas de almacenamiento de datos / Servicios de telecomunicaciones / 1985
Conectividad de alta velocidad / Seguridad ciudadana / Servicios
(ALTEC-Pcia. de Rio Negro) de asesoramiento al sector privado.
Empresa Neuquina de Planta industrial de agua pesada para reactores atémicos
Servicios de Ingenieria S.E. 1989
(ENSI-Pcia. de Neuquén)
Fundacion Instituto de Tecnologias | Investigaciones y servicios en de radioterapia, medicina nuclear y
Nucleares para la Salud radiofarmacia / Diagnéstico por imagenes / Imagenes metabdlicas / 2017

Cirugia general y minimamente invasiva / Quimioterapia

(INTECNUS-CNEA/FUESMEN/FCDN)
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cientifica y educativa. Las practicas
de investigacion de sus estudiantes
se efectian en las facilidades del
centro, las que incluyen, entre otras,
al reactor experimental RA-6. Ade-
mas de sus instalaciones de Barilo-
che, el CAB administra el Complejo
Tecnoldgico Pilcaniyeu, el que aloja
la planta de produccién del uranio
enriquecido utilizado en los reac-
tores de potencia. El complejo esta
integrado por los laboratorios de Fi-
sicoquimica y Control de Calidad y
de Separacién Isotépica. Al margen
de los proyectos directamente vin-
culados al Plan Nuclear Argentino,
el CAB ha promovido la creacién de
varias empresas de alta tecnologia,
las que han extendido sus activida-
des hacia otros sectores productivos.
Estas experiencias se comentaran se-
paradamente.

Al avanzar el proceso de pro-
vincializacién de la region, los go-
biernos y organizaciones locales
impulsaron la creacién de diversas
instituciones de educacion superior.
El primer paso en esta direccion fue
la apertura de la Universidad Nacio-
nal de La Pampa (UNLPam; 1958),
la que fue seguida por la inaugura-
cién de las universidades naciona-
les San Juan Bosco (UNSJB; 1961),
del Comahue (UNCo; 1971), de la

- g

Figura 2: Instalaciones del Centro Austral de Investigaciones Cientificas

Patagonia Austral (UNPA; 1995), de
Rio Negro (UNRN; 2008) y de Tie-
rra del Fuego (UNTDF; 2009). Asi-
mismo, a inicios de los afos 80 la
Universidad Tecnolégica Nacional
(UTN) inaugurd sus sedes regiona-
les en Neuquén, Chubut, Santa Cruz
y Tierra del Fuego. Aunque el foco
inicial de las nuevas universidades
se concentrd en los aspectos forma-
tivos, su existencia permitié estable-
cer grupos de investigacion y desa-
rrollo estrechamente vinculados con
los contextos socio-econémicos lo-
cales. Este proceso sentd la base de
recursos humanos que permitié la
consolidacién posterior de numero-
sos institutos de doble dependencia
con el CONICET.

En forma similar, las demandas
locales promovieron la creacién de
centros de investigacion y servicios
directamente vinculados al desarro-
llo productivo. Asi, la UNCo cre6 en
1974 el Instituto de Biologia Marina
y Pesquera “Almirante Storni” con el
objeto de promover la investigacion
pesquera y la maricultura en el Gol-
fo San Matias. En 2015, este centro
pasé a depender de un consorcio
integrado por la UNCo, el INIDEP,
el CONICET y la Provincia de Rio
Negro y a denominarse Centro de
Investigacion Aplicada y Transfe-

. T o e

rencia Tecnolégica en Recursos
Marinos “Almirante Storni” (CIMAS;
Tabla IV). Por otra parte, por acuer-
do las provincias de Neuquén y Rio
Negro y el INTA, se cre6 en 1978
el Centro de Investigacion y Asisten-
cia Técnica a la Industria (CIATI), el
cual provee servicios analiticos y de
consultoria al sector agroindustrial.
Actualmente, el CIATI asiste a unas
600 empresas e instituciones publi-
cas vinculadas al procesamiento de
alimentos (Tabla Il). Un caso que
merece mencion especial es Centro
de Investigacion y Extension Forestal
de Andino-Patagénico (CIEFAP) que
fue creado en 1988 como un ente
interprovincial de las provincias pa-
tagonicas, la UNSJB y la UNCo. El
centro tiene su sede central en Chu-
but y delegaciones en las restantes
provincias. Sus lineas trabajo involu-
cran tematicas disciplinarias y apli-
cadas sobre el bosque patagdnico y
las especies aptas para forestacion.

Entre fines de los afos 60 y prin-
cipios de los 70, el CONICET impul-
s6 la creacién de dos centros que
jugarian un rol fundamental en la
investigacion patagonica. El prime-
ro, inaugurado en 1969 por inicia-
tiva del Dr. Houssay, fue el Centro
Austral de Investigaciones Cientifi-
cas (CADICQ). (Figura 2) El instituto,

(CADIC-CONICET).
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Tabla IlI. Instituciones CONICET no agrupadas en CCT, universidades nacionales y empresas provinciales.

Centro Austral de

Ecofisiologia y evolucion / Ecologia terrestre y
acuatica / Recursos agroforestales / Conservacion
de la vida silvestre / Ecologia molecular / Geologia
andina / Geomofologia del cuaternario / Petrologia

de Neuquén/INTA/empresas
fruticolas)

ambiente

Investigaciones Cientificas . : . L 1969 58 | 57 | 39/12
(CADIC-CONICET) y mmeralog!a /.M(’)n_ltoreo de ozono y rad|a0|9n uv/
Oceanografia bioloégica / Oceanografia y ecosistemas
costeros / Limnologia / Antropologia / Estudios socio-
ecolégicos
Oceanografia biolégica y geoldgica / Manejo de
ciT GO"GNS:g JJ;;E"‘?;K)O NICET/ recursos pesqueros / Recursos energéticos /| 2015 10 | 25| 51
Hidrologia
Impacto del cambio climatico sobre los recursos
CIT Santa Cruz (CONICET/UTN/ [hidricos de superficie / Valoracion minero- energética 2015 9 |28 3/
UNPA) del Rio Turbio / Turismo y produccién de bienes
culturales / Energia edlica y fotovoltaica en Patagonia
Principios activos en extractos vegetales / Alimentos
funcionales para uso humano y animal / Calidad e
inecuidad alimentaria / Alimentos para acuicultura
. continental / Materias primas, alimentos procesados
CIT Rio Negro (CONICET/UNRN) y residuos fruticolas / Nutraceuticos / Procesos 2016 I3 10
aplicados a la industria alimentaria / Mejoramiento de
porcinos, ovinos y caprinos / Control de calidad de
carnes tradicionales y no tradicionales /
Tricomoniasis bovina / Espectrometria de masa
Instituto de Ciencias de la Tierra |/ Biocatalisis / Monitoreo y conservacién de aves
y Ambientales de La Pampa rapaces / Petrologia / Ambientes y climas del neégeno| 2008 27 [ 34| 8/1
(INCITAP-CONICET)/UNLPam |y cuaternario / Estratigrafia y paleontologia del
Cretacico-Cenozoico marino en Patagonia
Observatorio Atmosférico de Medicion de parametros atmosféricos / monitoreo
la Patagonia Austral (OAPA- de ozono y radiacion UV / Medicién de aerosoles| 2005 1 0] 2/0
CONICET/CITEDEF) atmosféricos
Centro de Investigacion y Ecologia de sistemas terrestres / Tecnologia de
Extensién Forestal de Andino la madera / Proteccion forestal / Geomatica /
Patagénico Planificacion, manejo y uso multiple del bosque /
(CIEFAP-Pcias. de Neuquén, Rio Produccién de hongos comestibles / Sistemas de 1988 26 | 11| 913
Negro, Chubut y Tierra del Fl’Jego/ calefaccion y biocombustibles fésiles / Monitoreo
’ UNSJB/UNCo) remoto de incendios / Extension y servicios para el
sector publico y privado
Estacion de Fotobiologia Ecologia animal / Ecofisiologia y fotobiologia de
Playa Unién organismos autétrofos / Metabolismo de organismos 1997 3|3 ] 0/0
(EFPU-Fundacion Playa Unién) |fotosintéticos
Ecologia y caracterizacion genética de mitilidos /
. Biologia reproductiva y monitoreo poblacional de
Instituto ?I:CDSilaFi’TS?J"BO Costero centolla / Maricultura de mejillon y mero austral /| 2005 31 7| 20
(IDC- ) Explotacion del alga Undaria pinnatifida / Gestion de
contaminacion costera
Museo Paleontolégico Egidio Paleontologia de vertebrados e invertebrados /
Feruglio Estudios paleobiogeograficos y paleoecolégicos /
Paleobotanica y evolucion de la flora patagoénica 1990 12 1 10| a1
(MEF-Fundacion Egidio Feruglio/ / Labqratorlo _de fosnes_._ Exh_ll?lmon de fdsiles
CONICET) de dinoasaurios. Administracion del Parque
Paleontolégico Bryn Gwyn
Centro de Investigacion y
Asistencia Técnica a la Industria |Servicios analiticos, de tecnologia y de asistencia
(CIATI-Pcia. de Rio Negro/Pcia. [técnica para las industrias de alimentos, energia y 1978 39| 2 | 41/8

I: Investigadores; B: Becarios Doctorales y Posdoctorales; T: Personal de Apoyo Técnico; A: Personal Administrativo. Datos toma-
dos de CONICET (2021) y paginas web institucionales.



https://www.ciefap.org.ar/index.php/areas-tematicas/ecologia-de-sistemas-terrestres
https://www.ciefap.org.ar/index.php/areas-tematicas/tecnologia
https://www.ciefap.org.ar/index.php/areas-tematicas/tecnologia
https://www.ciefap.org.ar/index.php/areas-tematicas/proteccion
https://www.ciefap.org.ar/index.php/areas-tematicas/geomatica
https://www.ciefap.org.ar/index.php/areas-tematicas/conservacion
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Tabla IV. CCT CONICET- Centro Nacional Patagonico

ematicas principales

Ecologia marina / Interacciones pesqueria-aves y
Gontropara o Esudio s |18 Tatce | Socole mre | Lo
Sistemas Marinos (CESIMAR- ) holog . : 2016* 52 | 38 | 8/1
ambiental / Contaminacién marina / Meteorologia
CONICET) . e s L C
marina / Oceanografia fisica, quimica y bioldgica /
Monitoreo remoto de sistemas marinos
Conservacién y manejo de invertebrados marinos
/| Ecologia de ambientes costeros / Parasitos
Instituto de Biologia de de organismos marinos / Ecologia espacial y
Organismos Marinos (IBIOMAR- |del movimiento animal / Ecologia y cultivo de 2015* 22 1 11|21
CONICET) cefalépodos / Taxonomia, biologia, ecologia y usos
de las algas marinas / Microbiologia del ambiente
costero
Arqueologia y antropologia biolégica / Sistematica
. . . .. |y biologia de anfibios / Habitat de aves playeras /
Instituto de Diversidad y Evoluciéon 7 e " . ; .
Austral (INDEAUS-CONICET) Ecolc_)gla, evoluc[on y h_abltat de’peces mlgrat'orlos 2015 15 9 |51
/ Meiofauna marina / Bio-ecologia y taxonomia de
reptiles patagonicos / Mamiferos australes
Biologia evolutiva humana / Estudios socio-
Instituto Patagénico de Ciencias | histéricos, y socio-ambientales sobre problematicas
Sociales y Humanas (IPCSH- migratorias,  trayectorias  étnicas, familiares, 2015* 15 | 17 | 311
CONICET) genealdgicas, ocupacionales, residenciales y de
clase
Antropologia social e historia ambiental /
st patagonico paral | ECG0 Y anvorsio e | Aspoccs
Estudio de los Ecosistemas de recursos naturales / Invethi a}éién biomédica 2015 25 | 18 1500
Continentales (IPEEC-CONICET) : ” >tga .
poblacional / Tematicas comunicacionales y socio-
politicas regionales
. - . Geomorfologia, sedimentologia, volcanologia vy
Instituto Patagonico de Geologia y > : ) .
Paleontologia (IPGP-CONICET) paleontologia de .Ia Patagonia continental y su 2015 " 6 | 3/0
plataforma submarina.
Sintesis y acumulacion de triacilglicéridos en
. Lo sistemas bacterianos / Generacion de bioenergia /
Instituto de Biociencias de la Ecofisiologia vegetal en relacion con la variabilidad
Patagonia (INBIOP-CONICET/ \siologla vegetal . ) 2015 7|15 |10
ambiental, disponibilidad de recursos e interacciones
UNSJB) . - .
con animales / Introduccion de nuevos cultivos a la
Patagonia
. . ) Monitoreo pesquero y de especies invasoras /
Centro de Inve?e,tlgacwn’A;-)llcada Pesquerias bentdénicas y demersales / Maricultura /
y Transferencia Tecnologica en . . L
. « d Cultivo de moluscos bivalvos / Peces cartilaginosos .
Recursos Marinos “Almirante / Bivalvos infaunales / Oceanografia del Golfo San 2015 46 6 |35
Storni” (CIMAS-INIDEP/CONICET/ Matias / P Y de ob gd /
UNCol Pcia. de Rio Negro) atias rograma de observadores pesqueros
Calidad sanitaria

*Anteriormente, nucleado en el Centro Nacional Patagénico (creado en 1970; incorporado a CONICET en 1978). **Anterior-
mente, Instituto de Biologia Marina y Pesquera “Almirante Storni” (UNCo, 1974). I: Investigadores; B: Becarios Doctorales y
Posdoctorales; T: Personal de Apoyo Técnico; A: Personal Administrativo. Datos tomados de CONICET (2021) y paginas web
institucionales.


https://ideaus.conicet.gov.ar/grupo-de-arqueologia-y-antropologia-biologica/
https://ideaus.conicet.gov.ar/laboratorio-de-sistematica-y-biologia-de-anfibios-lasba/
https://ideaus.conicet.gov.ar/laboratorio-de-sistematica-y-biologia-de-anfibios-lasba/
https://ideaus.conicet.gov.ar/laboratorio-humedales-utilizados-por-aves-playeras-2/
https://ideaus.conicet.gov.ar/laboratorio-de-ecologia-evolucion-y-habitat-de-peces-migratorios/
https://ideaus.conicet.gov.ar/lameima/
https://ideaus.conicet.gov.ar/laboratorio-de-bio-ecologia-y-taxonomia-de-reptiles-patagonicos/
https://ideaus.conicet.gov.ar/laboratorio-de-bio-ecologia-y-taxonomia-de-reptiles-patagonicos/
https://ideaus.conicet.gov.ar/grupo-de-estudios-de-mamiferos-australes-gema/
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situado en Ushuaia, acredita una
destacada trayectoria en las areas de
geologia, ecofisiologia, oceanogra-
fia y antropologia, sirviendo asimis-
mo de apoyo continental a las inves-
tigaciones en el antartico (Tabla IlI).
En los Gltimos anos, sus facilidades
para la investigacién marina fue-
ron considerablemente reforzadas,
lo que convirtié a este centro en la
principal cabecera para los estudios
realizados en el banco Burdwood y
el canal de Beagle.

En el afio siguiente a la creacién
del CADIC, el CONICET inaugurd
en la ciudad de Puerto Madryn el
Centro Nacional Patagénico (CEN-
PAT). Con un enfoque multidiscipli-
nario similar al CADIC, este centro
fue desarrollando grupos de investi-
gacion en las areas de oceanografia
biolégica, ecologia marina, geolo-
gia, paleontologia, antropologia, ar-
queologia y sociologia. A partir de
2006, el CONICET inicié un proce-
so de descentralizacion que implicé
una intensa reorganizacién institu-
cional. Como parte de este proceso,

el paulatino crecimiento registrado
en el CENPAT condujo en 2015 a su
division en siete nuevos institutos y
a su recategorizacion como Centro
Cientifico y Tecnolégico Regional
(CCT-CENPAT), estructura a la que
también quedo integrado el CIMAS.
Un resumen de las actividades ac-
tuales de dichos institutos se presen-
ta en la Tabla IV.

La reorganizacion institucional
abarcé también al personal del CO-
NICET en Neuquén y Rio Negro, el
cual fue reagrupado en 2006 me-
diante la creacién de Unidades Eje-
cutoras en las ciudades de Bariloche
y de Neuquén. Un afio mas tarde,
ambas unidades se transformaron en
centros regionales (CCT-Patagonia
Norte y CCT-Confluencia), dando
origen a nuevos centros de investi-
gacion. (Figura 3) Un rasgo caracte-
ristico de los mismos es que fueron
organizados mediante acuerdos en-
tre el CONICET vy otras institucio-
nes (UNCo, UNSJB, UNRN, INTA,
CNEA), lo que hizo mds eficaz el
uso de los recursos y promovié la

cooperacion multi- e interdiscipli-
naria. En la actualidad, el CCT-Pata-
gonia Norte estd integrado por siete
institutos que encaran investigacio-
nes en las areas de biodiversidad,
ciencias sociales y desarrollo tecno-
l6gico. Un resumen de las tematicas
encaradas por estos centros se pre-
senta en la Tabla V. Por su parte, el
CCT-Confluencia se consolidé entre
2009 y 2015 a través de sucesivos
convenios CONICET/ UNRN y CO-
NICET/UNCao. Estos acuerdos dieron
origen al Instituto de Investigacion
en Paleobiologia y Geologia (IPG),
el Instituto de Investigacién y De-
sarrollo en Ingenieria de Procesos,
Biotecnologia y Energias Alternati-
vas (PROBIEN), el Instituto de Inves-
tigacion en Tecnologia y Ciencias de
la Ingenieria (IITCI) y el Centro de
Investigaciones en Toxicologia Am-
biental y Agrobiotecnologia del Co-
mahue (CITAAC), los cuales enca-
ran multiples tematicas en distintas
areas tecnoldgicas e ingenieriles. En
2016, se sumo a este CCT el Instituto
Patagdnico de Estudios de Humani-
dades y Ciencias Sociales (IPHCS).

Figura 3: Trabajos paleontolégicos a campo. Limpiando un fésil in situ. Universidad Nacional del Comahue.
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Tabla V. CCT CONICET Patagonia Norte

Conservacion de la diversidad biolégica
| Factores fisico-quimicos en ambientes
Lo acuaticos y suelo / Efecto del cambio climético
Investigaciones g . e :
. . . sobrelabiodiversidad/Conservaciény manejo
en Biodiversidad : . : .
. . de especies silvestres / Aprovechamiento| 2007 123 71 [ 13/3
y Medio Ambiente sustentable de los recursos naturales /
(INIBIOMA-CONICET/UNCo) : . . ; .
Biotecnologia microbiana / Paleontologia /
Geologia y volcanologia / Energia renovable
y no renovable
Instituto de Investigaciones |Diversidad y cambio sociocultural / Dinamica
en Diversidad Cultural del cambio cultural / Ecologia y evolucion
- L . 2011 30 [ 24| 311
y Procesos del Cambio humana/Interrelacion entre cambios
(IIDyPCa-CONICET/UNRN) [culturales y ambientales
Biologia y ecologia de organismos acuaticos
Centro de Investigaciones [/ Ecologia de ecosistemas del bosque y de
Esquel de Montaia la estepa patagdnica / Limnologia bésica
. : . . . 2013 23 [ 18 | 2/1
y Estepa Patagénica y aplicada / Micologia y sanidad vegetal /
(CIEMEP-CONICE/UNSJB) Geologia glacial y periglacial / Etnobiologia
Patagénica
Bioinformatica / Biotecnologia ambiental
Instituto Andino Patagénico ]/, Blotecpologla Ir;lcrobla?a Y de Ilas
en Tecnologias Biolégicas ermentaaones_ _/ _|otecno ogia vegetal vy
. del suelo / Eficiencia energética y uso de| 2016 15| 14 | 5/1
y Geoambientales recursos naturales / Tecnologia ambiental
(IPATEC-CONICET/UNCo) : -no'og )
aplicada al desarrollo territorial / Volcanismo
Cuaternario
Ecologia y manejo de los sistemas vy
Investigaciones Forestales |entramados productivos / Tecnologias
y Agropecuarias Bariloche |sociales, apropiables y procesos de| 2018 23121 1/0
(IFAB-CONICET/INTA) innovacion tecnoldgica / Modelos socio-
culturales y productivos regionales
Investigacion y desarrollo en nanociencia y
. L nanotecnologia / Desarrollo tecnolégico para
Instituto de Nanociencia y demandas y los proyectos del Plan Nuclear
Nanotecnologia (INN-CONICET/ . y proy : - 2018 51114 | 11/0
Argentino / Provisidon de bienes y servicios
CNEA) ) RN .
de asistencia técnica y transferencia de
tecnologia al sector productivo
Instituto de Investigaciones |Recursos naturales /Agroecologia / Practicas
en Recursos Naturales, de manejo sostenible de agroecosistemas /
. . ; . 2015 16 | 14 | 0/2
Agroecologia y Desarrollo Desarrollo sostenible y sujetos del medio
Rural (IRNAD-CONICET/UNCo) |rural

*Anteriormente: Unidad Ejecutora Bariloche (CONICET/UNCo, 2006). I: Investigadores; B: Becarios Doctorales y Posdoctora-
les; T: Personal de Apoyo Técnico; A: Personal Administrativo. Datos tomados de CONICET (2021) y paginas web instituciona-

les.


http://iidypca.homestead.com/
https://ciemep.conicet.gov.ar/
https://ipatec.conicet.gov.ar/
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Instituto de Investigacion
y Desarrollo en Ingenieria

Tabla VI. CCT CONICET Confluencia

Tecnologia de alimentos / Ingenieria de reactores
y procesos quimicos / Arcillas y medio ambiente /
Materiales adsorbentes / Procesos de oxidacion

de Procesos, Biotecnologia y nano-adsorbentes / Biotecnologia ambiental | 2014* 29 | 20 | 6/1
y Energias Alternativas / Biodiversidad y biotecnologia de levaduras /
(PROBIEN-CONICET/UNCo) Enologia / Biolixiviaciéon de minerales / Fotovoltaica
aplicada / Fisica de la materia condensada
Instituto Patagénico de Estgdios higtéricqs y sqcio-gntropo!égicos
Estudios de Humanidades reglongles / Fllosofla.de las ciencias socna!gs y
L . humanidades / Estudios en procesos cognitivos 2016 56| 38 | 111
y Ciencias Sociales educacioén / Estudios en turismo y recreacion /
(IPHCS-CONICET/UNCo) y eau =su " y
Estudios del discurso y la cultura
Estudios sobre el basamento igneo-metamorfico
y rocas asociadas en el macizo norpatagdnico
insttuto de invosugacion || SSOencn, noote v seooobgl e
en Paleobiologia y Geologia geoldgico y seguimiento de volcanes patagonicos 2009 26| 32 | 41
(IIPG-CONICET/UNRN) . ; ) . .
activos /  Paleobiologia de reptiles marinos
mesozoicos / Cambios ambientales en la transicion
Cretacico-Paledgeno
Caracterizacion microestructural y quimica de
materiales sdlidos / Caracterizacion fisicoquimica
de materiales metalicos y minerales / Procesos
Instituto de Investigacion en de deformacion vy fisuracion en materiales
Tecnologia y Ciencias de la poliméricos / Comportamiento termo-mecanico 2015 24 5 4/1
Ingenieria (IITCI-CONICET/UNCo) | de nanocompuestos / Caracterizacion de
maderas de la Patagonia Norte / Metalurgia fisica,
termodinamica y cinética de transformaciones de
fases / Electroquimica y corrosion /
Contaminacién ambiental / Ecotoxicologia de
Centro de Investigaciones plaguicidas / Resistencia en insectos plaga
en Toxicologia Ambiental y / Tratamiento y disposicion de residuos de 2015 | 28 | 12 | 211

Agrobiotecnologia del Comahue
(CITAAC-UNCOo/CONICET)

agroquimicos / Reproduccion asistida de recursos
faunisticos / Estreses bitticos y abidticos en
especies frutales

*Anteriormente: Unidad Ejecutora Neuquén (CONICET/UNCo, 2006); luego IDEPA (CONICET/UNCo, 2009). **Fusion del
Laboratorio de Investigaciones Bioquimicas y Quimicas del Medio Ambiente (LIBIQUIMA, 1983) de la Facultad de Ingenieria
y con el Instituto de Biotecnologia Agropecuaria del Comahue (IBAC, 2012) de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCo. I:
Investigadores; B: Becarios Doctorales y Posdoctorales; T: Personal de Apoyo Técnico; A: Personal Administrativo. Datos tomados
de CONICET (2021) y paginas web institucionales.

Tabla VII. Distribucion geografica de personal CONICET

Chubut 218 210 85
La Pampa 52 66 9
Neuquén 51 79 12
Rio Negro 468 358 27
Santa Cruz 18 33 5
Tierra del Fuego 56 73 39

*Carrera de Investigador de CONICET (todas las categorias). **Becarios Docto-
rales y Posdoctorales. ***Carrera de Personal de Apoyo de CONICET (todas las
categorias). Datos tomados de CONICET (2021).
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Las principales lineas de trabajo de
los institutos mencionados se sinte-
tizan en la Tabla VI.

Aparte de los CCT, el CONICET
impulsé la creaciéon de Centros de
Investigacion y Transferencia (CIT)
mediante acuerdos con otras univer-
sidades de la regién. Tal es el caso
de los CIT de Golfo San Jorge, Santa
Cruz y Rio Negro los que fueron or-
ganizados en 2015 con el propésito
de consolidar grupos previamente
existentes y crear otros nuevos (Ta-
bla VII). Ademas, un ndmero consi-
derable de investigadores, becarios
y agentes del CONICET se desempe-
nan en instituciones como la UNTF,
UNPA, UNSJB, UNLPam, UNCo,
UTN, CAB-CNEA, INTA y Parques
Nacionales o en distintos museos
regionales.

B TRANSFERENCIA E INNOVA-
CION TECNOLOGICA - PLAN
NUCLEAR ARGENTINO

El impacto de CAB y del Instituto
Balseiro en la region trascendié mas
alla de su participaciéon en el Plan
Nuclear Argentino. Una importante
consecuencia de su presencia fue
la orientacion a promover empresas
tecnolégicas como una forma de in-
tegrar el sector productivo nacional
a la industria atémica. El resultado
de esta medida fue la creacién, jun-
to con la Provincia de Rio Negro, de
las empresas Investigacion Aplicada
(INVAP S.A.; 1976) y Alta Tecnologia
S.E. (ALTEC; 1985) (Tabla Il). Debido
a los altibajos politicos y presupues-
tarios que afectaron al Plan Nuclear,
las dos empresas pasaron a ser pro-
piedad exclusiva de la provincia
y exploraron caminos alternativos
para subsistir. Gracias a la calidad de
su personal y a la experiencia tecno-
l6gica adquirida, INVAP logr6 este
objetivo proyectandose al mercado
externo y extendiéndose a otros ru-
bros (satélites, radares, vehiculos no
tripulados, instrumental médico) y

ALTEC lo hizo consolidandose en la
provisién de servicios a los sectores
publico y privado (software, hard-
ware, telecomunicaciones, bancos
de datos, consultoria). Debe men-
cionarse ademas que INVAP, que
actualmente emplea a unas 1.300
personas, ha generado una extensa
red de empresas proveedoras a nivel
nacional y regional. Otro empren-
dimiento notable generado a partir
del CAB fue la creacién del Instituto
de Tecnologias Nucleares para la Sa-
lud (INTECNUS; 2017). El Instituto
cuenta con un edificio propio dentro
del Centro Atémico y recibe de éste
insumos radioactivos y manteni-
miento para el instrumental médico.
INTECNUS es administrado por la
fundacién del mismo nombre y brin-
da servicios a numerosas institucio-
nes y obras sociales. De conjunto,
la instalacion del CAB y de las em-
presas originadas a partir del mismo
ha generado un ciclo virtuoso en su
area de influencia, demostrando que
el dominio de tecnologias estratégi-
cas no sélo impulsa la generacién
de valor econémico, sino también
desarrollo social, ya que sus impac-
tos indirectos se extienden mucho
mas alld de sus objetivos originales.

Ademas de los emprendimientos
mencionados, en 1989 la CNEA ins-
tal6 en territorio neuquino una plan-
ta para producir el agua pesada que
se utiliza en el enfriamiento de los
reactores nucleares, dando origen a
la Empresa Neuquina de Servicios de
Ingenieria S.E. (ENSI). La misma es
actualmente propiedad del gobierno
provincial y, aunque su produccién
esta basicamente restringida al rubro
mencionado, ha iniciado exporta-
ciones por montos crecientes.

B POLITICAS NACIONALES DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNO-
VACION

Con la creacién del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Productiva (MinCyT) en 2007, la po-
litica cientifica adquirié6 un nuevo
status en el organigrama del estado,
evidenciando el reconocimiento de
su importancia para la prosperidad
del pais. La trascendencia de esta
decision no tardé en manifestarse.
Hasta inicios de 2014, el presupues-
to de ciencia y tecnologia se fue ele-
vando paulatinamente, permitiendo
incrementar el ndmero de investi-
gadores y becarios, fortalecer la in-
fraestructura edilicia e instrumental
y financiar una cantidad récord de
proyectos. Si bien esta tendencia
luego retrocedio, el conjunto del pe-
riodo 2007-2019 permitié una signi-
ficativa consolidacién de la ciencia
argentina.

El ministerio se creé con la con-
signa de consolidar un modelo de
desarrollo inclusivo basado en el
conocimiento. Esta consigna que-
dé6 plenamente plasmada en el Plan
Nacional “Argentina Innovadora”
presentado en 2012, uno de cuyos
temas fundamentales fue promover
la cultura de la innovacién sustenta-
ble como base imprescindible para
la competitividad econémica. En
esta direccion, el plan priorizé seis
areas socio-econémicas estratégi-
cas, enfatizando la vinculacién terri-
torial de las acciones y la asignacion
equitativa de los recursos al nivel fe-
deral. Para implementar estas orien-
taciones, la Agencia Nacional de
Promocién de Ciencia y Tecnologia
(ANPCyT) impulsé la constitucién
de alianzas publico-privadas y pu-
blico-piblicas y gener6 numerosos
instrumentos de financiamiento. El
Consejo Interinstitucional de Cien-
cia y Tecnologia (CICyT) y el Conse-
jo Federal de Ciencia y Tecnologia,
(COFECyT), existentes desde 2001,
estuvieron a cargo, respectivamente,
de la coordinacion entre los distin-
tos organismos nacionales y de la
articulacion con las instancias pro-
vinciales de ciencia y tecnologia.
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El eje central del plan estuvo di-
rigido a fortalecer el sistema cientifi-
co-tecnolégico en todos los niveles.
Un porcentaje mayoritario del pre-
supuesto fue destinado a convocato-
rias de proyectos de I+D gestionados
a través de la ANPCyT y el CONI-
CET. La organizacién de plataformas
tecnoldgicas nacionales y la adqui-
sicion de grandes equipamientos se
vehiculizaron mediante programas
especiales respaldados por fondos
nacionales e internacionales. En la
region patagonica, estas acciones se
tradujeron en un notable aumento
del nimero de investigadores y be-
carios, la instalacion y ampliacion
de nuevas facilidades, y la organi-
zacion de mdltiples actividades de
fomento al emprendedurismo. Pa-
ralelamente, entre 2013 y 2019, el
Gabinete Cientifico y Tecnolégico
(GACTEC) impulsé y consolidé dos
iniciativas nacionales que tuvieron
fuerte impacto en la region: la ini-
ciativa Pampa Azul, para promover
la investigacion en el mar; y la ini-

ciativa Bioeconomia Argentina, diri-
gida a valorizar los recursos de bio-
masa del pafs. Ambas iniciativas han
tenido continuidad hasta el presente
y fueron revalidadas por gobiernos
de distinto signo politico.

B PAMPA AZUL

Hasta 2013, el impulso a la in-
vestigacién marina carecia de orien-
taciones integradoras debido a la
escasa articulacién interinstitucio-
nal, las graves restricciones presu-
puestarias y la precariedad de las
infraestructuras de apoyo. La ini-
ciativa Pampa Azul comenzé a im-
plementarse en 2014 con el fin de
estimular y articular las actividades
cientifico-tecnoldgicas  vinculadas
al mar (Figura 4). Sus orientaciones
generales fueron establecidas por
un Comité Interministerial integrado
por representantes de siete minis-
terios y se resumieron en tres ejes
centrales: a) generar conocimiento
interdisciplinario para el manejo y

explotacién sustentable de ambien-
tes y recursos marinos; b) impulsar
el desarrollo tecnolégico para forta-
lecer la competitividad de las indus-
trias del mar y las economias de las
provincias maritimas; ¢) profundizar
la toma de conciencia sobre el patri-
monio maritimo por parte de la so-
ciedad argentina. Sobre esta base se
encaré un conjunto de actividades
destinadas a reforzar las infraestruc-
turas de investigacion, impulsar la
innovacién tecnoldgica y expandir
la formacién de los recursos huma-
nos. Un importante hito en apoyo de
la iniciativa fue la promulgacién de
la Ley 27.167 de creacion del Pro-
grama Nacional de Investigacion e
Innovacién Productiva en Espacios
Maritimos Argentinos (PROMAR;
2015), la que fue aprobada con el
voto unanime del Congreso Nacio-
nal.

Las lineas de investigacion de
Pampa Azul fueron definidas por un
Consejo Asesor Cientifico integrado

Figura 4: Operaciones de investigacién marina a bordo del buque de investigacién Puerto Deseado (CONICET).
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por destacados investigadores. En
base a sus caracteristicas oceanogra-
ficas, el interés de sus ecosistemas
y el impacto de las actividades hu-
manas, se establecieron como areas
prioritarias el banco Burdwood, el
Agujero Azul (talud continental), el
golfo San Jorge, las islas Georgias y
Sandwich del Sur y el sistema fluvio-
marino del Rio de la Plata. En 2018,
se agregaron a estas areas el golfo
San Matias y el canal de Beagle. Los
objetivos de desarrollo tecnolégico
y los mecanismos de transferencia
al sector productivo fueron acorda-
dos por un Consejo Asesor Tecnol6-
gico conformado por profesionales
del sector publico y privado, cuyas
actividades se focalizaron en seis
sectores de alto impacto econémico
(hidrocarburos y energia marina, in-
dustria pesquera, maricultura, inge-
nieria naval, sistemas de captura de
datos, deteccién y comunicacién y
biotecnologia marina) y en la asis-
tencia en materia de equipamiento
cientifico e infraestructura naval. La
labor de ambos consejos se funda-
mento en veintiséis talleres de traba-
jo sobre temas especificos en los que
participaron mas de 250 personas.

El resultado de este proceso que-
d6é materializado en el documento
“Horizontes Estratégicos para el Mar
Argentino”, publicado en 2016.

El lanzamiento de Pampa Azul
implicé un continuado esfuerzo por
mejorar las plataformas navales y
terrestres. En anos sucesivos, se in-
corporaron a la flota de investiga-
cién los buques Austral (CONICET,
2015), Victor Angelescu (INIDEP,
2017), Shenu (CONICET, 2021) y
Mar Argentino (INIDEP, 2021), lo
que permitié multiplicar las investi-
gaciones en materia oceanografica
y pesquera. Paralelamente, se rein-
tegré al servicio el rompehielos Al-
mirante Irizar (Armada Argentina) y
se mejoro el estado operativo de los
buques Puerto Deseado (CONICET)
y Bernardo Houssay (Prefectura Na-
val Argentina). Simultaneamente, se
realizaron ampliaciones edilicias y
adquisiciones de equipamiento en
institutos claves para la investiga-
cién marina. Estas acciones permi-
tieron realizar cerca de cincuenta
campanas en las areas priorizadas,
lo que se tradujo en un pondera-
ble incremento de publicaciones

argentinas en ciencias del mar y la
creacion de nuevas bases de datos.
Por otra parte, la continuidad del
trabajo de investigacion permitié
reafirmar la soberania argentina en
los espacios maritimos del pais. En
esta linea, son especialmente signi-
ficativos la convalidacion del limite
exterior de la plataforma continental
por parte de las Naciones Unidas
(2017), y la creacion de las areas
marinas protegidas Namuncurd | y Il
(2013 y 2018) y Yaganes (2018).

Las costas patagonicas compren-
den mas del 60% del litoral argenti-
noy representan la principal base de
proyeccion sobre el espacio mariti-
mo nacional. En funcién de ello, las
universidades e institutos situados
sobre las mismas actuaron como ca-
beceras naturales para las campafias
oceanograficas y ocuparon un lugar
prominente en el desarrollo de Pam-
pa Azul. En este marco, el CADIC
constituyo el pivote central de las in-
vestigaciones sobre el banco Burd-
wood y el canal de Beagle y jugara
un rol similar en el drea Yaganes, si-
tuada al norte del pasaje Drake. De-
bido a su localizacion estratégica,

Tabla VIII. Distribucion de investigadores y becarios CONICET por provincias y por grandes areas de investiga-
cion (% de personal total)

Ciencias Agrarias,

de la Ingenieriay de | 20,6 | 24,2 | 26,4 45,5 | 40,4 | 41,8 | 26,4 34,8 33,3 | 28,1 16,4 20,8
Materiales

Ciencias Biologicas 42,7 | 31,8 | 170 | 16,7 9,6 7,6 25,6 19,5 11,1 6,2 491 29,2
y de la Salud

Ciencias Exactas ¥ | 144 | 242 | 283 | 227 [ 17,3 | 50 | 356 | 30,3 | 333 | 125| 164 | 33,3
Naturales

Ciencias Sociales ¥ | 14, | 16,6 | 28,3 | 151 | 307 [41,8 | 7,4 | 142 | 221 |406 | 182 | 167
Humanidades

Tecnologia 4,1 3,3 - - 1,9 3,8 5,0 1,3 - 12,5 - --

I: Investigadores (todas las categorias); B: becarios (becas doctorales y posdoctorales). Datos tomados de CONICET (2021).
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este centro es ademds una platafor-
ma de eleccién para la cooperacién
internacional en la zona subantar-
tica. En forma analoga, los institu-
tos nucleados en el CCT-CENPAT
centralizaron las actividades en las
zonas de peninsula de Valdés, el ta-
lud continental y el golfo San Jorge,
y el CIMAS, situado en San Antonio
Oeste, hizo lo propio respecto de los
estudios ecosistémicos y pesqueros
en el golfo San Matias. Aunque mu-
chas otras instituciones del pafs han
participado activamente de Pampa
Azul, los logros obtenidos desde su
inicio no hubieran sido posibles sin
la participacién patagonica, ya que
la misma permitié dotar a la inicia-
tiva de la transdisciplinariedad y la
focalizacién necesarias.

B BIOECONOMIA ARGENTINA

A partir de 2013, el MinCyT
impulsé la iniciativa Bioeconomia
Argentina, la que también fue ca-
nalizada a través del GACTEC. Este
concepto, que propone conciliar el
procesamiento de la biomasa con
criterios de minimo impacto am-
biental, se apoya en el aporte masi-
vo de conocimientos y tecnologfa.
Bajo este esquema, se impulsan
procesos de economia circular y
y de produccién "en cascada" y se
promueve la agregacion de las acti-
vidades agroindustriales en bioclus-
ters y biorrefinerias, lo que permite
valorizar las economias locales en
un marco de sustentabilidad social y
ambiental. Mas de cincuenta paises
han creado programas nacionales
para impulsar este paradigma.

Entre 2013 y 2015, el MinCyT
organiz6 varios simposios publicos
con la finalidad de difundir este mo-
delo y relaborarlo desde una pers-
pectiva nacional. Estas actividades
tuvieron fuerte repercusion publica
y sentaron las bases para establecer
agendas especificas en distintas zo-
nas del pafs. Dada a la diversidad

de sus ecosistemas y sus ofertas de
biomasa, pronto se percibié la con-
veniencia de generar encuentros
por biorregiones y de articular mas
estrechamente las iniciativas nacio-
nales con las demandas locales. En
apoyo de esta orientacion, se crea-
ron foros regionales, antenas tec-
nolégicas, instrumentos de difusién
masiva y paginas web dedicadas a
la bioeconomia argentina. En 2017,
se concretd un acuerdo formal en-
tre ocho areas del gobierno nacio-
nal y se constituyé una comision de
trabajo para encarar la elaboracion
de programas y proyectos de interés
en agricultura, alimentos, foresto-in-
dustria, pesca, acuicultura, bioener-
gia, biomateriales y salud humana y
animal.

En la Patagonia, en que la rela-
cién produccién/ambiente es parti-
cularmente relevante, la iniciativa
desperté un interés especial. La con-
fluencia entre una cultura pionera
respetuosa del ambiente y una fuer-
te necesidad de trabajos calificados,
permitié avanzar en una visién re-
gional que influyé marcadamente
en la discusion de agendas publi-
cas y privadas. Por otra parte, los
costos incurridos por el transporte
y la concentracién de la poblacion
en nucleos relativamente aislados
estimularon las tendencias ya exis-
tentes a la creacion local de valor.
En el periodo 2015- 2019, las orga-
nizaciones regionales convocaron
a encuentros anuales de discusion,
dando pie a numerosos proyectos
y resultando en la constitucién de
un foro estable. Una de las princi-
pales conclusiones emergentes de
este proceso fue la necesidad de
fortalecer las politicas de ciencia,
tecnologia e innovaciéon en todas
las provincias patagénicas. Conse-
cuentemente, temas tales como la
diversificacion del sector agrofores-
tal, la obtencion de nuevos cultivos,
el desarrollo de la maricultura y la

prospeccién de biodiversidad para
fines biotecnolégicos, cobraron ma-
yor prominencia en los programas
de ensefanza e investigacion.

B REFLEXIONES Y PERSPECTIVAS

El impulso cobrado por la inves-
tigacion patagénica en los UGltimos
veinte afios se refleja en el incre-
mento del personal de investiga-
cién y en el nimero de instituciones
cientifico-tecnolégicas. Segin datos
de 2021, la dotacién del CONICET
radicada en la region, incluyendo
investigadores, personal de apoyo y
becarios, suma 1.859 personas. La
Tabla VII resume la distribuciéon de
este personal en las distintas provin-
cias. Si se considerase el personal
de investigacion que se desempefia
en las universidades, CNEA, INTA y
empresas de tecnologia, este nime-
ro se eleva a mas de 4.000 personas.

Un factor importante que con-
tribuy6 a este proceso, y que a me-
nudo ha sido subestimado, es la
creacion de estructuras de gestion
para ciencia y tecnologia en casi to-
das las provincias de la region. Su
consolidacién permitié canalizar
las politicas nacionales, afirmar la
articulacion intrarregional y generar
una mayor aproximacion a temas de
interés socio-productivo. La mayor
disponibilidad de recursos, el fun-
cionamiento activo del COFECyT
y la implementacion de iniciativas
estratégicas contribuyeron a conso-
lidar las capacidades territoriales y a
una definicién mas clara de objeti-
vos y metas.

Desmintiendo una opinién ex-
presada con cierta frecuencia, el
foco puesto en el desarrollo socio-
econémico no ha ido en desmedro
de las disciplinas basicas. Por el con-
trario, las mismas se han enriqueci-
do con nuevos desafios y problemas
y ello se ha visto reflejado en la pro-
ductividad cientifica de la regién, la
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que se ha ido incrementando paula-
tinamente y es hoy comparable con
la del resto del pais. Otro aspecto
valorable de estos dltimos afios ha
sido la creacién de centros conjun-
tos entre el CONICET y las universi-
dades patagonicas, lo que se tradujo
en mayor eficiencia en el uso de los
recursos y en el reforzamiento de
la investigacion interdisciplinaria.
Dado que la investigacion patagé-
nica involucra una alta proporcién
de personal joven (86% de los in-
vestigadores del CONICET revistan
en las tres primeras categorias de
la carrera) es licito asumir que esta
tendencia se mantendrd en el futuro.

En relacién con la distribucién
de la investigacion en las grandes
areas establecidas por el CONICET,
la misma es relativamente equili-
brada entre las areas tradicionales y
fuertemente deficitaria en el area de
tecnologia (Tabla VIII). Esta situacion
no difiere mucho de la puede cons-

tatarse en el resto del pais y refleja
una tendencia histérica a fomentar
prioritariamente la investigacién
disciplinaria. Sin embargo, siendo
el desarrollo tecnolégico un factor
clave para el futuro de la economia,
modificar esta situacion tiene carac-
ter urgente y requerird intensos es-
fuerzos inter- y transdisciplinarios.

Si bien la Patagonia tiene mu-
chas ventajas comparativas, la ad-
quisiciéon de mayor competitividad
es un objetivo ineludible para una
insercion exitosa en el mundo con-
temporaneo. La produccién ince-
sante de nuevos conocimientos y las
fuertes tendencias hacia la digitali-
zacion y robotizacion de las activi-
dades productivas requieren integrar
consistentemente estas dimensiones
en los planes en todos los niveles
de gobierno. Los logros del Centro
Atémico Bariloche y de las empre-
sas derivadas constituyen un caso
de impacto tecnolégico que deberia

ser exhaustivamente analizado. La
existencia de ricos recursos natura-
les y el desarrollo alcanzado por el
sistema de investigacion permitirian
apuntalar procesos similares en las
areas de biotecnologia, energia re-
novable, digitalizacion y telecomu-
nicacion, lo que acarrearia impactos
econémicos extraordinarios. Las
condiciones basicas para que ello
ocurra son la jerarquizacion de las
instancias provinciales de ciencia y
tecnologia, el fortalecimiento de las
infraestructuras institucionales y la
formacion continua de recursos hu-
manos calificados. Si algo es prede-
cible en el futuro, es que el acceso
a una sociedad equitativa y sosteni-
ble dependera crecientemente de la
educacioén de toda la poblacién y de
la disponibilidad de sélidas capaci-
dades cientificas y tecnolégicas. So-
bre las bases de lo construido, la Pa-
tagonia tiene amplias posibilidades
de completar un camino exitoso en
esta direccion.
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Con el auge del pensamiento nacionalista de las décadas de
1920 y 30 comenzé a visualizarse a la Patagonia como un “area
problema” que requeria de la urgente intervencion del Estado
para completar el proceso de “argentinizacion”, considerado en
la época extremadamente débil en lo relativo a la defensa de los
intereses nacionales. El territorio estatal, por la creciente influencia
del pensamiento geopolitico, se convirtié entonces en un elemento
central a la hora de fijar identidades nacionales, con especial
atencion a las dreas fronterizas que habian funcionado por afios
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como espacios sociales de interaccion. La frontera argentino-chilena
comenz6 entonces a ser interpretada, y por ende incorporada por la
sociedad regional, como verdadero limite entre los Estados. Consecuentemente con ello, una serie de medidas “correctivas”
comenzaron a aplicarse en el caso patagonico, en directa relacion con formas de penetracion mas efectivas del Estado
nacional y en coincidencia con afirmaciones territoriales y simbélicas de una presencia que, hasta entonces, y con pocas
excepciones, habia sido escasamente significativa.

With the heyday of the nationalist thought in the decades of 1920s and 30s, Patagonia began to be visualized as a "problem
area" that required the urgent intervention of the State to complete the "argentinization" process, considered extremely weak
at the time related to the defense of national interests. The state territory, due to the growing influence of geopolitical thought,
then became a central element when it came to establishing national identities, with special attention to border areas that
had functioned for years as social spaces for interaction. The Argentine-Chilean border then began to be interpreted, and
therefore incorporated by regional society, as a true boundary between the States. Consequently, a series of “corrective”
measures began to be applied in the Patagonian case, in direct relation to more effective forms of penetration of the national
State and in coincidence with territorial and symbolic affirmations of a presence that, until then, and with few exceptions,
it had been barely significant.

B A MANERA DE PRESENTACION'

Cuando se habla de Estado na-
cional, concepto por demds com-
plejo que involucra una variedad de
cuestiones, cominmente se hace re-
ferencia a uno de sus atributos mds

visibles: el control de un territorio
definido por fronteras, que ademas
se entienden como limites con otros
Estados nacionales.? Ahora bien, si
se piensa en la historia nacional ar-
gentina y, dentro de ella, en la regién
patagénica, la cuestién de asegurar

los limites juridico-administrativos
aparece recién como preocupacion
definitiva de los gobiernos en la se-
gunda mitad del siglo XIX, cuando
las instituciones nacionales, en pro-
ceso de consolidacién, decidieron
extender coercitivamente sus do-
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minios sobre la sociedad indigena,
hasta entonces soberana de esos
territorios, ampliando una “fronte-
ra interna” movil y permeable que
impedia la expansion agropecuaria
que exigia la plena incorporacién
del pais al mercado internacional.

La “nacionalizacion” del Esta-
do implicé entonces el avance de
las formas de ejercicio del poder
sobre nuevos espacios del norte y
sur del pais, definidos desde enton-
ces como Territorios Nacionales en
directa alusion a la “falta de madu-
rez” para su incorporacion definitiva
como provincias argentinas. A esos
fines se crearon, por ley 1532 del
16 de octubre de 1884, los Territo-
rios Nacionales de Chaco, Formosa
y Misiones en el norte, la Pampa en
el area central del pais y, en el sur,
por divisién de la Gobernacion de
la Patagonia, los de Neuquén, Rio
Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra
del Fuego, estableciendo sus super-
ficies, Iimites, forma de gobierno y
administraciéon Hasta mediados de
la década de 1950, en que se con-
virtieron en provincias -con la sola
excepcion de Tierra del Fuego, An-
tartida e Islas del Atlantico Sur que
lo hizo en 1990-, los Territorios Na-
cionales fueron simples divisiones
administrativas carentes de autono-
mia y absolutamente dependientes
del gobierno central. En consecuen-
cia, sus habitantes no fueron hasta
mediados del siglo XX ciudadanos
plenos de la nacién por cuanto no
participaban de las elecciones ni
tenian representacion alguna en el
Congreso nacional.

Debe sin embargo tenerse en
cuenta que, al momento de crearse
los Territorios Nacionales, se fijaron
sus limites desde el gobierno central
sobre superficies no siempre bien
conocidas y escasamente estudia-
das, sin relacion alguna con la rei-
vindicacién de pasados comunes
de los pueblos dominados que, de

hecho, fueron marginados y exclui-
dos del proceso, cuando no exter-
minados, desconociendo siglos de
contactos —no exentos de conflic-
tos- entre las poblaciones hispano-
criollas y nativas. De alli entonces
que cualquier estudio que pretenda
eludir tales herencias comunes (Fon-
tana, 1988:5-16), dificilmente logre
una comprension exacta de la reali-
dad regional. En la Patagonia, como
en cualquier otro espacio regional/
binacional, sujetar los procesos his-
téricos a los limites politicos de pro-
vincias y/o naciones, impuestos des-
de un Estado central en formacion,
implica altisimos riesgos compren-
sivos. Maxime en aquellas zonas
marginales al proceso de expansién
econémica nacional -con fuerte
centro en la produccién agropecua-
ria destinada a la exportacién por
los puertos del Atlantico-, como es
el caso que nos ocupa en las areas
patagénicas, lindantes con Chile a
través de una cordillera permeada
por numerosos pasos fronterizos.

Factores de vieja data hicieron
que estas zonas, tradicionales abas-
tecedoras de ganado al mercado del
Pacifico, siguieran manteniendo s6-
lidos contactos econémicos y socio-
culturales con los centros y puertos
chilenos por encima de la intencién
de imponer Iimites politicos. La dé-
bil presencia institucional de ambos
Estados —argentino y chileno- y la
larga perdurabilidad del régimen de
“cordillera libre” para el transito de
bienes y personas (Bandieri, 2010)
facilité la supervivencia de tales re-
laciones, convirtiendo a la frontera
en un espacio social de larga dura-
cién y funcionamiento caracteris-
tico. Si bien la conquista militar de
los territorios indigenas actué como
primer elemento desestabilizador
importante de tal funcionamien-
to fronterizo al imponer las formas
capitalistas de produccion, las ten-
dencias mercantiles sobrevivieron,
con nuevas reglas y otros actores,

hasta avanzado el siglo XX. Fueron
los mismos Estados nacionales los
que, al sobrevenir el derrumbe del
modelo exportador con la crisis in-
ternacional de los afos 1929-30 y
profundizarse el modelo sustituti-
vo de importaciones en la segunda
post-guerra, impusieron controles
policiales y econémicos al transito
cordillerano, los que habrian ter-
minado por descomponer definiti-
vamente las relaciones descriptas
(Bandieri, 2010).

Una de las consecuencias mas
visibles de esta persistente articula-
cién socioeconémica se relaciona
con el alto poblamiento con grupos
migrantes transcordilleranos que ca-
racterizo a las areas fronterizas de la
Patagonia, muchos de ellos mestizos
e indigenas que reingresaron al terri-
torio argentino una vez terminadas
las campaias militares; otros, como
producto de la expulsién de las po-
blaciones rurales chilenas a causa
de los procesos de colonizacién de
ese pais que los exclufan -favore-
ciendo claramente a las poblaciones
de origen aleman o suizo-; de las
duras condiciones laborales exis-
tentes en ese pafs y; siempre, de la
esperanza de poder hacerse de tie-
rras propias en la Argentina. Fue asi
que importantes contingentes cam-
pesinos penetraron por los pasos
de Neuquén y Rio Negro para esta-
blecerse alli, o para avanzar mas al
sur en direccion a los fértiles valles
chubutenses (Finkelstein y Nove-
[la, 2005). Esto generd en las dreas
andinas una ocupaciéon mayoritaria
con poblacién de estos origenes,
condiciéon que aparece muy clara-
mente expuesta desde los primeros
registros censales y que se extiende
considerablemente en el tiempo, tal
y como informan, entre otros, los
inspectores de tierras fiscales.

Las medidas arancelarias para
cortar definitivamente el intercam-
bio comercial espontaneo a través
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de la cordillera de los Andes toma-
das por ambos Estados —argentino y
chileno- en el periodo 1920-1945,
nos indicaron tempranamente la
necesidad de aventurar una nueva
periodizacion para los espacios pa-
tagénicos en directa alusion a las
formas de penetracién mds efectivas
del Estado nacional, vinculadas con
afirmaciones territoriales y simbdli-
cas de una presencia que, hasta en-
tonces, y con pocas excepciones, se
habia mostrado como escasamente
significativa.

No caben dudas de que, una vez
producida la ocupacién militar del
espacio patagénico en la segunda
mitad del siglo XIX, y ain antes, el
Estado nacional hizo sentir su pre-
sencia a partir del accionar de una
serie importante de “agentes civili-
zadores” portadores de la moder-
nidad, como militares, cientificos,
técnicos y religiosos, entre otros.
Luego, una vez creados los Territo-
rios Nacionales, una estructura ad-
ministrativa fuertemente centraliza-
da acentué la dependencia politica
y la intervencion juridica sobre sus
habitantes. Sin embargo, en térmi-
nos sociales, las carencias de todo
tipo en materia de infraestructura
en transportes y comunicaciones,
la escasez de escuelas y maestros,
la falta de dependencias nacionales
de control en muchos de los aspec-
tos de la cotidianeidad territoriana,
permitieron ciertas dosis de inde-
pendencia y la reproduccién de fun-
cionamientos relictuales, tal y como
fueron los contactos econémicos y
socio-culturales con el vecino terri-
torio de Chile.

Como parte del incipiente proce-
so de efectivizacién de la soberania
en las nuevas tierras, parecio ser re-
levante dotar a la sociedad regional
de elementos que permitiesen afir-
mar su identidad nacional. Fueron
frecuentes entonces las referencias a
la necesidad de “argentinizar” a la

poblacién. Esto quiere decir, dotar al
medio social de referencias ideol6-
gicas que le hicieran sentirse parte
de una comunidad nacional pensa-
da como culturalmente homogénea.
Pero este proceso no fue rapido ni
sencillo en la Patagonia, sobre todo
en las zonas fronterizas donde la po-
blacién india, chilena y mestiza era
dominante, particularmente en las
areas rurales, y significativamente
mayoritaria.

Como es sabido, la escuela pd-
blica tuvo, en el dmbito nacional,
una importancia crucial en el pro-
ceso de creacion de una identidad
colectiva consustanciada con el mo-
delo de nacién que la generacién
de 1880 pretendia imponer. La ley
1420 de educacion laica, gratuita
y obligatoria, sancionada en 1884,
era el instrumento idéneo para ase-
gurar el control estatal del aparato
educativo en la escuela primaria.
La formacion de los maestros, el
uso de guardapolvos blancos y de
libros comunes de lectura, asi como
los planes de ensehanza nacionales,
fueron parte del mismo proceso. La
ensenanza de una geografia orienta-
da a resaltar los Iimites territoriales
y de una historia también encerrada
en esos mismos limites, con héroes
destacados y fechas que se identifi-
caban con el nacimiento definitivo
de la nacién -como el 25 de mayo-,
se impusieron en las escuelas publi-
cas nacionales (Romero 2004). Las
mismas intenciones estuvieron pre-
sentes en la Patagonia, al menos en
el discurso oficial. Pero, en la prac-
tica, la realidad fue muy diferente.
Aunque los dificiles momentos que
se vivieron sobre fines del siglo XIX,
cuando los conflictos limitrofes con
Chile hacian pensar en una guerra
inminente, afirmaron la “cuestién
nacional”, provocando entre otras
cosas el retorno circunstancial de la
poblacién chilena a su pais, el tema
tendia a diluirse a medida que las
hipétesis de conflicto también lo ha-

cian. Tampoco el discurso poblador
de la frontera, que implicaba la ins-
talacion de colonos como forma de
radicar soberania, fue efectivo en la
practica, tal y como muestra el pro-
ceso de distribucién de la tierra pa-
blica en grandes superficies y pocas
manos (Bandieri, 2005).

Permanentes referencias docu-
mentales y periodisticas dan cuenta
de la precariedad en que se desen-
volvia el sistema educativo, sin duda
el mas efectivo a la hora de preten-
der “argentinizar” a los territorios.
La carencia de escuelas, la escasez
de maestros, los salarios insuficien-
tes y una permanente situacion de
indefensién presupuestaria se refle-
jaban permanentemente en la rea-
lidad patagénica (Teobaldo, 2000).
Exactamente lo mismo ocurria con
el sistema de salud. Los reclamos de
la poblacién y de las propias autori-
dades locales eran constantes y no
hacian mas que reflejar una realidad
generalizada. Aun cuando la litur-
gia estatal intentaba penetrar, y de
hecho lo hacia, especialmente en
la celebracion de las fiestas patrias,
que trascendian el espacio escolar y
convocaban a amplios sectores de la
comunidad en cada una de las lo-
calidades patagénicas, debe necesa-
riamente relativizarse la efectividad
de estos esfuerzos de reproduccién
del modelo argentinizador nacional
por cuanto, simultdneamente, se
festejaban otras fechas patrias como
las chilenas —18 de septiembre- o la
llegada de los galeses al Chubut -28
de julio- (Baeza 2003a).

Puede asegurarse que los cam-
bios internacionales, nacionales v,
sobre todo, regionales que trajo apa-
rejados el avance del siglo XX —don-
de las huelgas de los obreros rurales
patagénicos de los afos 1921-22
no son un dato menor-, unidos a la
ideologia nacionalista que paula-
tinamente se fue instalando en los
grupos de poder (Bertoni, 2001)



Cuando crear una “identidad nacional” en los territorios patagonicos fue interés prioritario... 25

motivaron, en las décadas de 1920,
30 y 40, crecientes medidas de in-
tervencion estatal en dmbitos que
hasta entonces habian permanecido
relativamente descuidados.

Recuérdese que la policia y la
justicia, sobre todo los jueces de
paz, eran los precarios instrumentos
disponibles del orden estatal en los
Territorios Nacionales en sus prime-
ros anos. Hasta la década de 1920,
cuando como consecuencia de las
huelgas de los trabajadores rurales
en las estancias patagdnicas se reor-
ganizaron las fuerzas policiales para
otorgarles mayor profesionalismo,
los controles fueron escasamen-
te efectivos. Mdxime si se tiene en
cuenta que la mayoria de los cuer-
pos de seguridad estaban confor-
mados por individuos de la misma
extraccion social que aquellos que
se queria controlar, muchas veces
incluso de nacionalidad chilena
dada la abrumadora cantidad de po-
blacién de ese origen que poblaba
la Patagonia.

Las fronteras del sur fueron iden-
tificadas entonces como foco de pe-
netraciéon de una serie importante
de enemigos, desde los “insurgentes
rojos” hasta los “conspiradores chi-
lenos” que pretendian ocupar el te-
rritorio. La “argentinizacién” de sus
habitantes se convirtié entonces en
preocupacion central de los gobier-
nos. El incremento de la presencia
de filiales de la Liga Patridtica Ar-
gentina adn en pequenas localida-
des de la Patagonia desde la misma
década de 1920, asi lo atestigua.*

La construcciéon de infraestruc-
tura en caminos y comunicaciones
mediante el accionar de la Direc-
cién Nacional de Vialidad, creada
en 1932,° la edificacion de puentes,
la conclusion de lineas férreas, la
creacién de escuelas y otros orga-
nismos nacionales con intervencion
directa en la region, fue la respuesta

a estos “peligros” que amenazaban
no sélo a la cultura, sino también,
y especialmente, al territorio nacio-
nal. En ese mismo sentido, se incre-
ment6 la explotacion de los recursos
petroleros, gasiferos y carboniferos
bajo el control del Estado nacio-
nal —=YPF y YCF- (Cabral Marques
y Crespo, 2006) y se establecieron
dependencias militares en los espa-
cios mas estratégicos a los efectos
de proteger la vulnerabilidad de la
soberania nacional que se suponia
amenazada desde diversos frentes.®

La creacion de escuelas de fron-
tera y la generalizacién de rituales
escolares también se intensificé en
la década de 1930, cuando la ne-
cesidad de crear una “identidad na-
cional” en los territorios patagénicos
fue declarada de interés prioritario
por el Estado nacional. Estas escue-
las, creadas en espacios rurales fron-
terizos, mayoritariamente ocupados
por indigenas y pobladores de ori-
gen chileno —considerados como
“poblacién problema”-, eran enten-
didas, en tanto divulgadoras del dis-
curso patriético nacional, como las
herramientas mds importantes para
la construccion de un ideal colecti-
vo de nacion. (Baeza, 2003b; Mec-
cozzi, Carey y Lusetti, 2011:51-124).
Destaca un documento del Consejo
Nacional de Educacién de 1930, “/a
imprescindible tarea de argentinizar
cada vez mas a la Patagonia, de in-
culcar constantemente la ensefanza
patriética y nacionalista, de infundir
en las escuelas y en los vecindarios
el culto a nuestros héroes y simbo-
los, el amor a la libertad y venera-

7”7

cion a nuestras instituciones”.

De esa manera, una liturgia esta-
tal plagada de simbolismos iba pe-
netrando en la sociedad regional y
los espacios patagonicos cambiaban
su fisonomfa a medida que se “ar-
gentinizaban” y se identificaban mas
plenamente con los ideales identita-
rios de homogeneizacion nacional,

en tanto que paralelamente crecia
el prejuicio anti chileno. Otro tanto,
pero a la inversa, ocurria en Chile,
y poco a poco se cortaban los an-
tiguos vinculos histéricos impuestos
por la anterior necesidad de sub-
sistir. El proceso de transformacion
y modernizacién refundacional se
puso en marcha en el intento de
cortar definitivamente con la ima-
gen del “desierto” patagoénico, in-
corporando irreversiblemente a la
nacién a un espacio regional que
hasta aquel momento habia seguido
siendo periférico. Recién entonces,
en la segunda mitad de la década de
1950, cuando tales vinculos se su-
ponian cortados, se resolvié el largo
y conflictivo problema de la conver-
sion de los Territorios Nacionales en
provincias y de sus habitantes en
ciudadanos plenos de la nacién.

B SAN CARLOS DE BARILOCHE:
UN EJEMPLO DE LA EXPERIENCIA
“ARGENTINIZADORA”

En el mes de mayo del ano 1934
concluyé la linea ferroviaria que
unia el puerto de San Antonio con la
localidad rionegrina de San Carlos
de Bariloche, iniciada en 1910, pero
no ya como parte de un proyecto
integrador de la Patagonia, como
habia sido el del Ministro de Obras
Publicas Ezequiel Ramos Mexia en
esos anos (Bandieri, 2009), sino al
servicio de un modelo de desarro-
[lo turistico internacional manejado
centralmente por el Estado nacional.

Cabe recordar que en el afio
1903 se habia producido la dona-
cién de tierras del Perito Moreno
para la instalacién de una reserva
natural en la zona andina, aunque la
creacion definitiva del inicialmente
[lamado “Parque Nacional del Sur”
se demoraria hasta el ano 1922.
Pese a las restricciones que la me-
dida implicaba para la preservacion
de los recursos naturales —prohibi-
cién de la tala de arboles y su ex-
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plotacién industrial y de la matanza
de animales, entre otras-, sus efec-
tos en la practica no empezarian a
evidenciarse hasta la creacion de la
Direccién de Parques Nacionales en
1934, cuando se formalizé la exis-
tencia del Parque Nacional Nahuel
Huapi en los entonces territorios na-
cionales de Rio Negro y Neuquén.

El primer Director de Parques
Nacionales fue Exequiel Bustillo,
quien inauguré una nueva época
cambiando definitivamente el perfil
de la localidad y transformado a San
Carlos de Bariloche de una aldea
agro-pastoril vinculada al comercio
con Chile en un centro turistico in-
ternacional (Méndez, 2010). Menos
de una década después, en 1940,
la llegada de turistas a Bariloche
habfa aumentado de 600 a 4.000
personas. Esto también guarda di-
recta relacién con el interés de las

administraciones politicas de la épo-
ca por fortalecer su presencia en los
ambitos fronterizos. Para ello se doté
a la nueva ciudad de la infraestruc-
tura necesaria, construyéndose los
edificios caracteristicos que atn hoy
conserva, como el Centro Civico y
el hotel Llao Llao, que la asemejaron
rapidamente a una aldea suiza.

Los cambios en la urbanizacién
de Bariloche, bajo el diseno del
arquitecto Alejandro Bustillo, her-
mano del anterior, se acompanaron
con una dotacién importante de ser-
vicios (agua corriente, pavimento,
cloacas, etc.) y una amplia red de
caminos dentro del drea del Parque
Nacional. El Automévil Club Argen-
tino, el hospital regional, el Banco
de la Nacion Argentina, la avenida
costanera y la catedral, concluida
en 1947, todos con idéntico estilo
arquitectonico, fueron parte del mis-

Figura 1: Centro Civico San Carlos de Bariloche
https://www.rionegro.com.ar/la-arquitectura-patrimonial-regional-BGRN_863121/

mo proceso de modernizacién, con
el acuerdo de las autoridades muni-
cipales que también se favorecieron
con los cambios. Sin duda que es-
tas importantes obras demandaron
ingentes esfuerzos presupuestarios
que la Nacién estuvo dispuesta a
hacer, en parte por las conexiones
personales de Bustillo con las ad-
ministraciones conservadoras de la
década de 1930, pero mayormente
por el interés, ya sefialado, de con-
solidar la jurisdiccién argentina en
las dreas fronterizas de la Patagonia,
cuestiéon que se profundizé con el
golpe militar de junio de 1943, que
marcé el fin de la era Bustillo, cam-
biando el perfil elitista de Bariloche
por un turismo de caracter mas po-
pular, pero su definitiva orientacién
hacia los centros argentinos ya esta-
ba consolidada. El proceso “argenti-
nizador” habia dado sus frutos.
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B NOTAS

1 Este tema ha sido desarrollado
por la autora en otras oportunida-
des: presentado como ponencia
en el Il Taller Binacional Argentino-
Chileno.  Araucania-Norpatagonia:
cultura y espacio, realizado en San
Carlos de Bariloche (Bandieri, 2013)
y reproducido como conferencia en
otra version por la Universidad de
Jena, Alemania (Bandieri, 2018).

2 Seguimos en este punto a Jean
Chesneaux, quien diferencia a la
frontera-zona como area de apro-
ximacién y contactos econémicos,
sociales y culturales, de la frontera-
linea, forma tradicional de tratar a la
frontera en el sentido de un limite
que demarca un territorio y divide
poblaciones (Chesneaux, 1972:180-
191).

3 En una inspeccién correspon-
diente a la Seccién C de la Zona An-
dina -area sudoeste de Neuquén-,
realizado a comienzos de 1920, se
observan claramente las caracteristi-
cas de esta “sociedad de frontera”:
sobre 994 pobladores, 179 son ar-
gentinos, 323 chilenos, 470 indige-
nas y un pequeiio ndmero reparti-
do entre nacionalidades diversas.
Dentro de la poblacién argentina,
caracterizada como “criolla”, figu-
raban mayoritariamente los hijos de
chilenos nacidos en Neuquén. (Di-
reccion General de Tierras, Territorio
del Neuquén, Seccion C Zona Andi-
na y Asuntos Varios, Tomo IX, 1920,
Expte. N° 182-T-1922, fs. 50-51).

4 La revolucioén rusa y los impor-
tantes conflictos sociales y politicos
de la posguerra en Europa, gene-
raron un fuerte temor al llamado
“peligro rojo” —avance del comu-
nismo- y a la alteracion del “orden
social” existente. Ello motivé en
1919 el surgimiento de grupos pa-
rapoliciales, como la Liga Patriética
Argentina, que actuaron represiva-
mente en huelgas y movimientos de
sectores trabajadores y contra otros
grupos sociales de origen extranjero
(McGee Deutsch 2003:19-42). Las
brigadas de la Liga Patridtica se ge-
neralizaron en toda la regién a partir
de 1920, llegando a contabilizarse
un nimero de 75 en los afos 1921 y

22, ubicadas en los distintos pueblos
de la region (Ruffini, 2005:22).

5 La red de rutas y caminos terres-
tres construida por el Estado, unida
al auge de la industria automotriz
mundial, permitié afianzar la inte-
gracion del territorio nacional. La
ruta 3, que recorria la costa atlanti-
ca, y la 40, que bordeaba la cordi-
[lera sirvieron, en el caso de la Pata-
gonia, para fortalecer la circulacién
regional de bienes y personas.

6 Una importantes serie de regi-
mientos militares se instalaron en
Covunco y Zapala, en Neuquén,
y en el area petrolera de Chubut y
Santa Cruz, credandose ademds la
VI° Divisién del Ejército con juris-
diccién sobre los territorios pata-
gonicos, cuyo comando se trasladé
desde Bahia Blanca a Neuquén en
1940. Como fuerza encargada de
la vigilancia fronteriza se conformé
Gendarmeria Nacional en 1938, en
tanto que afos después, en 1944, se
concretaba la creacién de la Gober-
nacién Militar de Comodoro Rivada-
via

7 El Monitor de Educacién, Buenos
Aires, 1930:132 (cit. en Mecozzi,
Carey y Lusetti, 2011:62).
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Esta nota arranca con la siguiente pregunta: ;Por qué el INVAP en . Vicente Campenni
San Carlos de Bariloche? La idea que luego daria origen a INVAP

nace del grupo de Fisica Aplicada que surgié dentro del Centro Gerente General y CEO principal de INVAP
Atémico Bariloche. La idea que surgié y maduré en este grupo de
Fisica Aplicada era simple: hacer del conocimiento una herramienta Contacto: www.invap.com.ar

para el desarrollo productivo de Argentina. Se describen todas las
multiples actividades del INVAP para las cuales la Patagonia, tanto
en su territorio continental como en su enorme plataforma oceanica,
tiene un altisimo potencial como campo de aplicacion de proyectos
tecnolégicos productivos que contribuyan al desarrollo.

This article starts with a question: Why the INVAP is located in San
Carlos de Bariloche (Patagonia)?. The original idea giving raise to
INVAP is born within the Applied Physics group of the Atomic Center of Bariloche. Within this group the initiative and
maturation of the project was simple: to use knowledge to build a tool for a productive development in Argentina. All the
multiple activities of INVAP are described, pointing that Patagonia Region has a high potential in the field of production
technological projects implementation.

Hace un tiempo una persona Ahora bien, es necesario teneren  Centro Atémico Bariloche, en el Ins-
me hizo la siguiente pregunta: ;qué cuenta que en la propia creacion del tituto Balseiro y en todo el desarrollo
hace INVAP en la Patagonia? Por
un momento me surgié la duda de
si su curiosidad se enfocaba en los
objetivos de INVAP o en el motivo
del nacimiento de una empresa de
tecnologia como INVAP en la region
patagdénica. Durante el desarrollo de
mi respuesta me di cuenta de que
ambas cuestiones estaban fuerte-
mente vinculadas.

Para poder expresar lo que es IN-
VAP como empresa, cudles son sus
objetivos, qué es lo que hacemos,
resulta necesario hablar de sus ori-
genes y, por ende, de las razones de
su localizacién. Por lo tanto, arran-
quemos con la siguiente pregunta:
sPor qué en San Carlos de Bariloche?

La idea que luego daria origen
a INVAP nace del grupo de Fisica
Aplicada que surgié dentro del Cen-
tro Atémico Bariloche, dirigido por
el Dr. Conrado Varotto a principios '
de los 70. Figura 1. Los inicios de INVAP la habitacién 4 del pabell6n 6 del CAB.
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nuclear de la Comisién Nacional de
Energia Atémica (CNEA) existfa un
grupo de personas que exaltaba la
iniciativa, la audacia, el “si se pue-
de”. Eran tiempos en los que Jorge
Sabato ya hablaba de innovacién
y de la relacién entre tecnologia y
la politica econémica, tanto a nivel
pais, como a nivel regional.

La idea que surge y madura en
este grupo de Fisica Aplicada era
simple: hacer del conocimiento una
herramienta para el desarrollo pro-
ductivo de nuestro pais. Hoy esta
idea parece una obviedad, es mas,
ya nos referimos con naturalidad a la
Economia del Conocimiento, pero
estamos hablando de medio siglo
atras.

El concepto se basaba en gene-
rar un instrumento que sirva como
puente entre las distintas entidades
de generacion del conocimiento
(academia, institutos, centros de in-
vestigacion, organismos) y su aplica-
cién en proyectos productivos.

Hablar de proyectos productivos
implicaba una serie de conceptos
inusuales para un grupo de investi-
gacion.

Implicaba e implica hablar de
un cliente. Alguien que tiene la ne-
cesidad de producir algo en busca
de un beneficio, ya sea comercial,
social o estratégico. Alguien que de-
fine sus requerimientos como datos
de entrada para definir un proyecto.
Alguien que espera que el proyecto
se ejecute en un plazo definido. Al-
guien que esta dispuesto a pagar un
precio por la ejecucion del mismo.

También implica hablar de una
organizacion con capacidad de ges-
tién, no solo tecnolégica sino tam-
bién comercial, financiera, de recur-
sos humanos, etc.

En definitiva, implica hablar de
una organizacién que vive de lo que
produce.

La maduracién de esta idea llevo
a la conviccién de la necesidad de
crear una empresa independiente y
autdrquica, que genere ingresos pro-
venientes de desarrollos de proyec-
tos tecnolégicos complejos, como
soluciones a problemas reales de la
industria y la ingenieria aplicada.

Asi nace INVAP en 1976, una
empresa Sociedad del Estado con la

participacién de la Provincia de Rio
Negro y la Comision Nacional de
Energia Atémica.

Claramente, los primeros proyec-
tos estaban dentro de la orbita del
conocimiento del drea nuclear, con
un fuerte componente estratégico
como fue el proyecto de la planta de
enriquecimiento de uranio en Pilca-
niyeu.

Pero esta idea de hacer del co-
nocimiento una herramienta para
el desarrollo de nuestro pais no se
sostiene sin decisiones politicas.
En 1978 la CNEA crea la carrera
de Ingenieria Nuclear en el Institu-
to Balseiro y contrata a INVAP para
construir conjuntamente un reactor
de investigacién y entrenamiento,
el RA-6, en lugar de comprarlo a un
proveedor externo. Los afos demos-
traron que esta fue una decision es-
tratégica.

A principios de los 90 y luego
de una fuerte reduccién del presu-
puesto asociado al plan nuclear se
produce una importante crisis finan-
ciera que obligd a una reestructura-
cién de INVAP. En la bdsqueda de la
mitigacion a esta crisis se comienza

Figura 2. Sede Central de INVAP SC. de Bariloche.
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a consolidar el perfil actual de la
empresa a través de la exportacion
y la diversificacién de las areas tec-
noldgicas.

INVAP ya tenfa experiencia en
proyectos de exportacién, principal-
mente con el reactor de investiga-
cién NUR en Argelia que se desarro-
Il6 en el marco de un acuerdo pais
y cuya puesta en marcha se realizé
en 1989.

Con ese logro como respaldo,
INVAP sale a competir en el mer-
cado internacional con las grandes
empresas del area, ganando licita-
ciones como la de Egipto y Australia,
consolidandose como exportador de
reactores nucleares de investigacion.

También a principios de los 90 se
crea la Comision Nacional de Acti-
vidades Espaciales (CONAE) que,
con la colaboracién de la agencia
espacial norteamericana (NASA),
lanza la serie SAC, un programa de
satélites nacionales de aplicacién
cientifica. En esta oportunidad, IN-
VAP es elegida como contratista
principal por su experiencia en la
implementacién de proyectos com-
plejos desarrollada inicialmente en
el drea nuclear.

Este salto de area tecnologica
se vuelve a repetir una década mas
tarde cuando se crea el proyecto de
radarizaciéon nacional. Aqui nueva-
mente es clave la decision politica
de disenar y producir en el pais pro-
ductos adaptados a nuestras necesi-
dades, en lugar de comprarlos en el
exterior.

B ENTONCES... ;QUE HACE
INVAP?

INVAP es una empresa que de-
sarrolla y gestiona proyectos tecno-
l6gicos complejos productivos, con
una particular atencién en satisfacer
los requerimientos del cliente. Su

Sede Central esta en Bariloche pero
hoy tiene oficinas en distintos luga-
res del pais y del mundo.

También podemos decir que IN-
VAP procura ocupar un lugar en la
cadena de valor de la economia del
conocimiento, dinamizando la rela-
cién entre organismos generadores
de conocimiento y las necesidades
productivas del pafs.

A su vez, podemos decir que IN-
VAP, como empresa del Estado, bus-
ca aportar al desarrollo econémico
de nuestro pais, generando empleo
genuino no solo para su personal
sino también en la cadena de valor
que movilizan sus proyectos, redu-
ciendo la salida de divisas y expor-
tando proyectos de alto valor agre-
gado.

A través de su historia INVAP fue
consolidando un modelo de nego-
cio que podemos resumir en:

Satisfacer las necesidades a ni-
vel nacional para el desarrollo y la
gestion de proyectos tecnolégicos
complejos, empleando capacida-

des locales y soluciones adaptadas
a las caracteristicas especificas de
nuestra region y cultura, y hacerlo
de manera competitiva, para luego
capitalizar las capacidades adquiri-
das en la exportacién de proyectos
similares.

Para poner esto en dimension po-
demos decir que durante los Gltimos
10 anos INVAP desarroll6 proyectos
por cerca de 2000 millones de déla-
res, de los cuales un 20% correspon-
de a proyectos de exportacion. En lo
que respecta a los proyectos nacio-
nales, la alternativa de ejecucion de
estos seria la importacion lo que im-
plica un monto similar de salida de
divisas.

La empresa emplea hoy a mas de
1300 personas y el valor agregado
nacional de todos sus proyectos es
superior al 80%, y se divide casi en
partes iguales en trabajos realizados
dentro de INVAP y trabajos efectua-
dos por proveedores nacionales.

Actualmente bajo este modelo se
estan desarrollando cuatro areas de
negocios.

Figura 3. Render tanque reflector Reactor Pallas - INVAP.
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B AREA NUCLEAR

INVAP es reconocida en el mun-
do por su tecnologia nuclear y hoy
forma parte del grupo lider en la
construccién de reactores nucleares
utilizados para investigacion cienti-
fico-tecnolégica, produccion de ra-
diois6topos de aplicacién en salud e
instalaciones nucleares de alta com-
plejidad.

Actualmente, INVAP esta traba-
jando en el desarrollo de la inge-
nieria de los reactores PALLAS (Ho-
landa) y RMB (Brasil). El primero,
sera destinado a la produccién de
radioisétopos, mientras que el se-
gundo, es un reactor multiproposito,
destinado tanto a la investigacion,
como a la produccién de radioiséto-
pos.

Figura 4. Tanque reflector Reactor OPAL Australia - INVAP.

Dentro de Argentina, junto con
la Comisién Nacional de Energia
Atémica, se estd llevando a cabo la
construccién del reactor multipro-
posito argentino, RA-10.

B AREA SATELITAL

Con ocho satélites disefiados,
construidos y puestos en 6rbita, la
compaiiia se ha ganado un lugar de
privilegio en el escenario internacio-
nal de la tecnologia satelital y hoy
es la Gnica empresa latinoamericana
con capacidad de generar proyectos
satelitales completos, desde el con-
cepto de la mision hasta la puesta
en Orbita del satélite y su operacién,
exceptuando el lanzamiento.

En el ambito del desarrollo de
satélites de observacion de la tierra,
la empresa tuvo su hito mas recien-
te con el lanzamiento del satélite de
observacion de la Tierra SAOCOM
1B el 30 de agosto de 2020.

Asimismo, INVAP estd trabajan-
do en la misién SABIA-Mar (Satélite
Argentino Brasilero para Informa-
cién del Ambiente Marino), proyec-
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Figura 6. Satélite ARSAT 2 - INVAP.
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to que es llevado adelante a través
de las agencias espaciales CONAE
y Agencia Espacial Brasilena (AEB)
respectivamente, con la participa-
cién de diversas empresas e institu-
ciones de ambos paises.

En el ambito del desarrollo de los
satélites geoestacionarios, INVAP
asociada con la empresa Turkish
Aerospace estd desarrollando una
nueva serie de satélites para ingresar
en forma competitiva en el merca-
do internacional de los satélites para
telecomunicaciones de bajo peso y
alto rendimiento.

También se encuentra trabajando
junto con la empresa nacional de
telecomunicaciones ARSAT SA en
la definicién del tercer satélite de su
flota, el ARSAT Segunda Generacién
1, 0 ARSAT-SG1

B AREA DEFENSA, SEGURIDAD Y
AMBIENTE

INVAP trabaja en equipo con
gobiernos y actores privados para

aportar tecnologias innovadoras en
los ambitos de Defensa, Seguridad y
Ambiente.

En el dmbito de la Defensa, re-
cientemente se firmo el contrato
para la provisién de radares RPA-
200F, la dltima generacién de rada-
res 3D de vigilancia y control aéreo,
que complementardn a los radares
RPA-240T ya fabricados por INVAP.

Junto con la Empresa Argentina
de Navegacion Aérea (EANA) se esta
definiendo la provisién y moderni-
zacién para mejorar el sistema de
radarizacién y control del transito
aéreo de nuestro pafs.

En el area de Ambiente y en el
marco del Sistema Nacional de Ra-
dares Meteorolégicos, INVAP ha di-
sefiado y provisto para la Secretaria
de Infraestructura y Politica Hidrica

Figura 7. Radar RPA-170M - INVAP.
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Figura 8. Radar RMA-C320 - INVAP.

de Nacién un sistema integrado de
once radares meteorolégicos y sus
centros de operaciones. Entre los
nuevos desarrollos, se destaca un sis-
tema de uso dual basado en un heli-
céptero no tripulado de alas rotativas,
denominado RUAS-160, un sistema

versatil a ser utilizado en actividades
de seguridad, defensa, aplicacion hi-
perselectiva de fitosanitarios para el
agro, explotacién petrolera y de gas,
para apoyo ante emergencias, entre
otras actividades.

B AREA DE SISTEMAS MEDICOS

INVAP desarrolla proyectos de
Centros de Medicina Nuclear de alta
complejidad tanto con clientes na-
cionales como internacionales.

En Argentina, INVAP desarrolla
para la CNEA, Centros de Medicina
Nuclear con dreas de tratamiento
oncolégico con radiaciones me-
diante Aceleradores Lineales de uso
Clinico y equipos de Braquiterapia
de alta tasa de dosis.

A su vez, esta en construccion en
la Ciudad Auténoma de Buenos Ai-
res, un Centro de Protonterapia con
facilidades Unicas en Latinoamérica
para el tratamiento de cancer con
protones.

En Bolivia, actualmente se en-
cuentra en ejecuciéon un contrato
para la provisién Ilave en mano de
tres Centros de Medicina Nuclear. El
convenio, a su vez, incluye la capa-
citacién de profesionales bolivianos
a través de centros académicos de
CNEA.

Figura 9. Instituto de Medicina Nuclear y Tratamiento del Cancer El Alto, Bolivia - INVAP.
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m;Y QUE PODEMOS DECIR DEL
FUTURO?

Cuando de la cuna del conoci-
miento nuclear, se cre6 INVAP para
hacer de la tecnologia una herra-
mienta del desarrollo del pais, es na-
tural que los fundadores tuvieran la
vision del desarrollo comercial en el
area de reactores nucleares o en el
area de la medicina nuclear, pero no
podian imaginarse en esos momen-
tos que se sumarian los desarrollos
de satélites y radares.

Esto nos lleva a otra pregunta,
scudles serfan las posibles dreas tec-

nolégicas, o los nuevos proyectos,
donde aplicar este modelo de desa-
rrollo?

Hoy solo podemos especular al
respecto, basado en los nuevos es-
pacios tecnolégicos que se estdn
desarrollando y las necesidades que
surgen de la bdsqueda de una socie-
dad mas justa, sustentable y desarro-
llada econémicamente.

Asi podemos hablar del area de
energia ambientalmente amigable
como el hidrégeno verde o la ener-
gia nuclear o los sistemas de alma-
cenamiento masivos de energia que

combinados con las energias reno-
vables permiten un uso eficiente de
estos recursos.

O podemos hablar de la explota-
cién sustentable de los recursos que
existen en la plataforma continental.

En todos los casos mencionados
la Patagonia, tanto en su territorio
continental como en su enorme pla-
taforma ocednica, tiene un altisimo
potencial como campo de aplica-
cién de proyectos tecnolégicos pro-
ductivos que contribuyan al desarro-
[lo de nuestro pais.
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B INTRODUCCION

En agosto de 2012 Héctor Othe-
guy (Gerente General de INVAP) y
Juan José Gil Gerbino me propusie-
ron que desarrollara una idea que
habia sido publicada afos antes: que
Argentina acometiera un gran pro-
yecto cientifico-tecnolégico referido
al Mar Argentino." Ese articulo habia
sido inspirado en el convencimiento
de que, mas alla del fortalecimiento
de la actividad de CyT en el pais, un
proyecto cientifico-tecnolégico de
envergadura puede generar deman-
das tecnoldgicas que impulsen a la
industria argentina a asumir com-
promisos de alto valor agregado vy,
a la vez, ponga a prueba, y ayude
a incrementar, la capacidad del pais
para llevar a cabo proyectos ambi-
ciosos que podrian ser puntales de
su futuro desarrollo.

La tarea insumié un poco mas de
un afo. Entrevisté a un ndmero de
investigadores que me brindaron su
tiempo y conocimientos con estimu-
lante interés y entusiasmo?. El docu-
mento final lleva el nombre de Pro-
yecto Ocednico Nacional (PON), y
fue editado por INVAP en 2014. (Ver
detalles en Mariscotti’).

La mayor dificultad a lo largo del
camino fue identificar unas pocas
grandes metas en términos de resul-
tados medibles, un atributo esencial
de cualquier proyecto. Este trabajo
alcanza a definir 3 metas y un ca-
mino para la primera de ellas. La
definicién del camino para las otras
dos requiere mayor aporte de espe-
cialistas.

Este escrito responde a un pedi-
do de la Asociacién Argentina para
el Progreso de las Ciencias de hacer
una resefa del trabajo de 2014, por
lo que indicamos a continuacién sus
aspectos principales.

B LA VISION DEL PROYECTO

El PON debiera ser suficiente-
mente ambicioso como para:

e Destacarse a nivel mundial
por el alcance y originalidad
de sus objetivos cientificos-
tecnolégicos.

e Demandar del sector pro-
ductivo nacional insumos de
alto valor agregado

e Constituir un desafio que
la sociedad argentina pue-
da apreciar como un aporte
nacional de vanguardia al
bienestar y al progreso social
del pais y de otras naciones

En virtud de su envergadura, al-
cance y objetivos, el Proyecto de-
biera contribuir a desarrollar ven-
tajas comparativas y competitivas,
explotando las capacidades de 1&D
e industriales del pais organizadas
para:

e Obtener respuestas cienti-
fico-tecnolégicas a proble-
mas, anhelos u oportunida-
des nacionales

* Incorporar conocimiento y
estimulos en el sector pri-
vado a partir de la demanda
originada en estos proyectos

e Acceder a un nivel avanza-
do de desarrollo cientifico,
tecnoldgico e industrial del
pais.

El objetivo de un proyecto tec-
nolégico auténomo de envergadura
no se agota en los frutos especificos
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para los cuales fue concebido. Va
mas alla de ellos en virtud de sus
multiples efectos secundarios. El
programa espacial estadounidense
en la década del 60 consisti6 en la
definicion de una meta precisa a la
vez que extremadamente ambicio-
sa, y movilizé a una Nacién. Sus
frutos especificos (;que se obtuvo
de la exploracién Lunar?) quedan
empequenecidos al comparar és-
tos con las otras consecuencias de
este proyecto, consecuencias éstas
de caracter tecnolégico, econémi-
co y politico. La Argentina necesita
y merece proyectos ambiciosos que
restituyan a sus ciudadanos el entu-
siasmo de ser creativos y el orgullo
de pertenecer al pais. La Argentina
debe utilizar el potencial intelectual
que posee en funcién de una socie-
dad mejor.

m;POR QUE UN
OCEANOGRAFICO?

PROYECTO

* Porque Argentina posee una
de las plataformas continen-
tales mas grandes del plane-
ta y los argentinos debemos
mostrarnos capaces de con-
trolar el ambiente marino ve-
cino a nuestras costas y con
vocacion de proteger sus re-
CUrsos.

e Porque la exploracién del
mar y los recursos submari-
nos se prestan a una activi-
dad cientifica multidiscipli-
naria de envergadura que
incluye la prediccién de los
efectos de los cambios cli-
maticos que se hacen sentir
cada vez més fuertemente y
la capacidad de atenuarlos.

e Porque la exploracion y ex-
plotacién de los fenémenos
y recursos del mar argentino
ofrecen un amplio campo de
desafios ain no abordados
entre los cuales estd la nece-
sidad perentoria de estable-

cer sistemas eficaces de con-
trol sobre dichos recursos.

e Porque un proyecto de este
tipo y envergadura brinda a
la Argentina una oportuni-
dad de liderar en un campo
de la ciencia y la tecnologia.

e Porque un proyecto de este
tipo, si es adecuadamente
preparado e implementa-
do, debiera dar lugar a una
fuerte traccion sobre el sec-
tor productivo industrial del
pais impulsandolo a la in-
corporaciéon de nuevos co-
nocimientos

m;QUE OBJETIVOS?

En forma sintética podemos de-
cir que el objetivo es lograr el “do-
minio” de toda la potencialidad del
océano mediante una robusta activi-
dad de ciencia y tecnologia.

El proyecto deberia contribuir a
definir y afianzar los intereses ar-
gentinos en el mar, los derechos
de soberania y el desarrollo de una
conciencia maritima nacional; para
aprovechar los recursos existentes y
brindar un marco conceptual para
su defensa, conservaciéon y uso en
forma sostenible y sustentable.

m;QUE METAS DESEAMOS AL-
CANZAR EN 20 ANOS?

La definiciéon de metas, es decir,
de los resultados medibles que se
desean obtener después de un cierto
tiempo, es indispensable para tener
éxito. Las metas son el insumo basi-
co de una “hoja de ruta” (o Plan) con
indicadores de cumplimiento afio a
ano. Por lo tanto, las metas deben
ser expresadas en términos de algu-
na variable que pueda ser medida
a lo largo del tiempo. A diferencia
de lo que ocurre con la expresion
de anhelos o propésitos generales,
la definicion de metas especificas

conduce naturalmente a la necesi-
dad de calcular los recursos que se
requieren para alcanzarlas.

Es deseable seleccionar unas
pocas metas sobre las cuales foca-
lizar todas las energias disponibles
y es natural privilegiar entre metas
posibles aquellas que signifiquen
logros de mayor valor. Las metas
deben tener relaciéon con los obje-
tivos del proyecto (que en nuestro
caso se pueden resumir en la idea
del “dominio” del océano a través
del conocimiento). En cierto modo
la definicién de las metas de un
proyecto entrafia un cierto grado de
arbitrariedad. En el intercambio de
opiniones sobre posibles metas con
los expertos consultados, ha surgido
por un lado la idea de adquirir un
conocimiento tan completo como
sea posible de los procesos que tie-
nen lugar en las costas, en la plata-
forma continental y en el océano en
general y, por otro lado, de explotar
los recursos energéticos del mary de
la plataforma argentina para resolver
la necesidad estratégica del pais de
recuperar su condicion de soberania
energética.

Teniendo en cuenta estas consi-
deraciones y con la conciencia del
grado de arbitrariedad ineludible
que tal definicién impone propusi-
mos (en 2014) las siguientes tres me-
tas’. La primera es de caracter cien-
tifico y se refiere a la comprensién
integral de los procesos y fenéme-
nos oceanograficos. La segunda, de
caracter econdmico, se refiere a los
recursos hidrocarburiferos de la Pla-
taforma Continental Argentina. La
tercera, de cardcter social, se refiere
a la gestion de los recursos costeros.

Meta |

En cuanto a la sustancia de la pri-
mera meta es dificil identificar indi-
cadores cuantitativos que marquen
el progreso en la “comprension de
procesos y fenémenos”. En el caso
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del océano el nimero de incégnitas,
de disciplinas intervinientes y de
temas diferentes es enorme. Como
fue dicho mas arriba el desafio es
alcanzar una comprensién amplia y
profunda de todos los procesos que
ocurren en el mar. No seria posible
decir que la meta a alcanzar en esta
area es la comprension total o com-
pleta de estos procesos porque este
resultado no es alcanzable. La evolu-
cién de la ciencia indica que nunca
se alcanza el final. Ha sido propues-
to que la meta sea “lograr mantener
funcionando un modelo bio-geo-
quimico-fisico operativo integral del
océano”, pero esta expresion no es
en si suficiente si no es acompafa-
da por una forma de medirla. Una
alternativa basada en el criterio de
“relevancia” de la Argentina a nivel
global es utilizar como indicador la
participacion argentina en la gene-
racion mundial de conocimientos
en la materia, y utilizando este crite-
rio propusimos: Alcanzar una posi-
cion de vanguardia en la compren-
sion de los procesos relativos al mar,
especialmente el Mar Argentino, tal
que la contribucion relativa de las
investigaciones realizadas en el pais
llegue a ser en 20 arios el 5% de las
publicaciones cientificas indexadas
a nivel mundial.

Meta Il (ver nota 3)

En la definicién de esta meta se
tuvo en cuenta que en materia ener-
gética Argentina es deficitaria, en
una situacion similar a la del Brasil
en los afios 70 cuya solucién es im-
perativa. El pais posee un gran po-
tencial hidrocarburifero en su Pla-
taforma Continental, en particular
aquellos recientemente detectados
en el drea de Malvinas Sur y, dada
la situacion actual (2014), la ex-
plotacién de estos recursos se con-
vierte en un claro valor estratégico
no sélo por su posible inmediata y
significativa repercusién econémica
sino también por sus implicancias

geopoliticas y tecnoldgicas si se
asume la responsabilidad de satisfa-
cer los requerimientos tecnolégicos
asociados. Por lo tanto, la Meta Il
propuesta fue: Duplicar en 20 afios
las reservas del pais explotando
las cuencas hidrocarburiferas en la
cuenca Malvinas Sur y otras.*

Meta Il

Esta meta tiene el sentido de lle-
var a cabo una accién pionera de
caracter demostrativo y ejemplar a
nivel mundial orientada a propor-
cionar beneficios sociales, econé-
micos y ambientales a poblaciones
costeras remotas. Tiene que ver con
el desarrollo sustentable y auténo-
mo de poblaciones costeras y al
considerarla cabe tener en cuenta
que los dos insumos mas valiosos
para este fin son la energia y el agua
potable. “La idea consiste en identi-
ficar una localidad costera que por
su ubicacién geogréfica se encuen-
tre relativamente aislada o en condi-
ciones de compleja interconexion,
y sobre este espacio desarrollar un
plan de manejo y gestion que con-
tribuya a generar un nodo costero de
desarrollo sustentable. Esto significa
convertir una localidad en un drea
planificada espacialmente, dentro
de la cual se apliquen las mejores
tecnologias y practicas para permitir
un proceso de desarrollo sustenta-
ble”.?

Este proposito se puede llevar a
cabo desarrollando fuentes de ener-
gia maritimas que satisfaga las nece-
sidades locales e implementando un
plan de manejo costero integrado,
gestionando los residuos y la conta-
minacion producto de los emprendi-
mientos locales y minimizando sus
impactos garantizando a la vez la
provision de agua dulce tanto para
consumo humano como para riego.
Esta tarea debiera incluir el desarro-
[lo de una conciencia ambiental y la
implementacion de un proceso de

responsabilidad social. Finalmente
convertir el nodo en un ejemplo de
gestion integrada con solidaridad
social, uso de las nuevas tecnolo-
gias, sustentabilidad ambiental y
desarrollo econémico basado en las
riquezas del mar.®

Sobre la base de estos criterios
propusimos como Meta lll: Realizar
un modelo mundial de poblacion
costera auto sustentable en base al
océano.

Naturalmente que el cumpli-
miento de estas metas estd atado a la
disponibilidad de recursos humanos
(principalmente), fisicos y econo-
micos. Los recursos estimados para
realizar la Meta | se discuten mds
abajo.

B COMPONENTES INSTITUCIO-
NALES PARA LLEVAR A CABO
EL PON (VER DETALLES EN
MARISCOTTF)

1. Debe existir una entidad rec-
tora del programa (Comisién
o Agencia Nacional del Mar),
como ente descentralizado au-
tarquico del Estado. Esta Comi-
sién/Agencia estaria conducida
por un Directorio integrado
por un Presidente Ejecutivo y
8 miembros, de los cuales la
mitad serfan investigadores ac-
tivos en materias vinculadas al
océanoy las costas, 1 represen-
tante de las provincias costeras,
1 representante de poblaciones
costeras, 1 representante de la
industria y 1 representante del
area de hidrocarburos. Entre sus
funciones principales estarian:
la elaboracién del Plan Ocea-
nografico Nacional; articula-
cién con la Red Institucional
(ver punto 4 de esta seccion);
financiar el Plan a través de
concursos competitivos de pro-
yectos; organizar evaluaciones
periddicas e independientes de
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la marcha del Plan; financiar las
carreras universitarias relevan-
tes al plan (ver Recursos Huma-
nos mas abajo) y el Observato-
rio Integrado del Mar (punto 3
de esta seccion).

Centro Nacional de Tecnolo-
gias del Mar (CETEMA). Uno de
los objetivos de este proyecto
es que la actividad cientifica a
[levarse a cabo genere una de-
manda tecnoldgica importante
y que ésta sea atendida dentro
de lo posible y en la medida de
lo razonable por capacidades
locales tanto en los organismos
publicos (principalmente en lo
respecta a los desarrollos mas
bésicos) como por la industria
local. De este modo no sélo el
proyecto debera contribuir a
incorporar conocimiento en las
cadenas de valor industriales
argentinas, sino que también
podra situar al investigador mas
cerca del proveedor de las he-
rramientas e instrumentos que
necesita logrando un ciclo de
realimentacion positivo y una
reduccion de los tiempos de en-
trega tradicionales ya sea para
equipos nuevos como para los
servicios de mantenimiento.
Este Centro debe operar como
un “almacén” de equipos, res-
ponsable de su mantenimiento
y calibracién, con la misién de
dar soporte para las campanas
y de desarrollar instrumental de
alta tecnologia de acuerdo a las
necesidades y resolver proble-
mas practicos que se presentan
muchas veces durante las cam-
pafas maritimas. Esta organiza-
cién debiera suplir la necesidad
de utilizar equipos importados
cuyo mantenimiento requiere
de la asistencia de técnicos ex-
tranjeros que es costosa y toma
tiempo.

Observatorio Integrado del
Mar. Este ente debe asumir la

responsabilidad de recolectar y
mantener actualizada una am-
plia base de datos maritimos y
costeros asegurando el regis-
tro de observaciones de largo
plazo. El observatorio debe ser
una organizacién “operativa”
que recoge y almacena datos
en forma semiautomatica. Esta
organizacion debe combinar
la capacidad de realizar pro-
nosticos de corto plazo, por
ejemplo, para atender sinies-
tros (derrames, naufragios) con
la capacidad de la observacién
ambiental sostenida y perma-
nente aportando a la accién
que en este sentido realizan
otras organizaciones mundiales
en otras regiones.

4. Red institucional. Esta Red es-
tara constituida por todas las
instituciones vinculadas al Mar
que deseen participar de la mis-
ma y atender voluntariamente a
requerimientos del Plan. Es res-
ponsabilidad de la Comisién/
Agencia concursar recursos fi-
nancieros entre los integrantes
de la Red para llevar a cabo
las tareas previstas en el Plan.
Este mecanismo debiera ser
independiente de los canales
y fuentes de financiacion ordi-
narias de las instituciones a los
cuales no debiera afectar de
ningin modo. El documento
original incluye un listado pre-
liminar de 16 instituciones pu-
blicas y privadas que podrian
integrar esta Red.

B RECURSOS HUMANOS PARA
LA META |

Los recursos humanos constitu-
yen el pilar fundamental del Plan. La
estimacion del ndmero de investiga-
dores necesarios para cumplir con
la META | fue hecha sobre la base de
los siguientes datos y suposiciones
(2014): El nimero de cientificos en
el mundo se estima en 5,8 millones.

En la Argentina se han supuesto 30
mil. Por lo tanto, el porcentaje de
cientificos en Argentina respecto al
mundo es 0,5%. Es interesante que
el nimero relativo de publicaciones
es parecido, 0,55%. Esto sugiere
que existe una correlacion bastante
firme entre recursos humanos y pu-
blicaciones, de modo que alcanzar
un cierto porcentaje de publicacio-
nes a nivel mundial en una cierta
area puede suponerse equivalente
a alcanzar el mismo porcentaje de
cientificos en esa area. En conse-
cuencia, el cumplimiento de la
META | requiere multiplicar (apro-
ximadamente) por 10 el nimero de
cientificos dedicados al océano en
20 anos. En 2014 estimamos que el
nimero de cientificos argentinos de-
dicados al océano es del orden de
600. Este ndmero sale de observar
que tanto los gastos en 1&D en el
rubro “exploracion y explotacién de
la tierra” como el porcentaje de pro-
yectos en este rubro es del orden del
4% del total y de suponer, ademds,
que quienes se dedican al océano
son del orden de la mitad del to-
tal en el mencionado rubro. Por lo
tanto, el nimero de cientificos para
cumplir con la META | en 20 afios,
asumiendo un crecimiento global
del 1,5% anual, debiera ser 600 x
10 x (1,015)?° ~ 8000.

Asimismo hemos supuesto que
la formacién intensiva de nuevos re-
cursos humanos dedicados al océa-
no requiere 5 anos, es decir, que el
crecimiento significativo del ndme-
ro de cientificos en condiciones de
producir investigacién original, co-
menzara en el afio 6 del Plan, y que
la tasa de abandono sera del 15%
(por eso el nimero total de egresa-
dos que se muestra en la siguiente
tabla es de 9200). Para el calculo del
costo de la formacién de estos cien-
tificos se ha supuesto 5 afios de estu-
dio; 5 materias por afio; 20 alumnos
por clase; 2 docentes auxiliares por
profesor; sueldos (incluyendo cargas
sociales) de 60 y 30 KUSD/afo para
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profesor y docente auxiliar, respec-
tivamente; costo de infraestructura
igual a costo salarial docente. El nd-
mero y costo por ano se muestra en
la siguiente tabla donde el TOTAL
bajo PRESPUESTO incluye sueldos
e infraestructura:

B COSTOS ESTIMADOS DEL
PROYECTO (VER DETALLES EN
MARISCOTTF)

Algunos de los valores mencio-
nados mds abajo han sido obtenidos
en las diversas consultas efectuadas,
otros son estimaciones del autor que
deben ser avaladas por los especia-
listas. Los montos no incluyen los
presupuestos de las diversas institu-
ciones vinculadas con el océano y
las costas ni los de YPF e YTEC, pero
si incluyen el costo de 2 plataformas
mas la exploracién y relevamiento

sismico 3D fino en la Cuenca de
Malvinas Sur. Los rubros considera-
dos son:

1. Costo de la formacién de inves-
tigadores en 20 afos, segutn lo
indicado més arriba es de 2.600
MU$ con un promedio anual
de 130 MUS.

2. Costos de equipamiento princi-
pal incluyendo 2 plataformas,
2 barcos con instrumental, 6
campanas maritimas por afo,
20 boyas con instrumental, 20
estaciones de comunicaciones,
mantenimiento y operaciones,
servicios satelitales, 10 ecoson-
das, 5 generadores de energia
maritima, 40 radares costeros
HF y 1 exploraciéon sismica
Malvinas Sur, totalizan 1.542,4
MU$ en 20 afos con una carga

presupuestaria anual maxima
(primer afio) de aproximada-
mente 180 MUS.

3. Presupuestos institucionales (re-
feridos a las entidades a crearse
para llevar a cabo el proyecto
— ver mas abajo) se han estima-
dos en 200 MU$/ano.

Sumados estos 3 rubros el costo
anual del proyecto, en niimeros re-
dondos es de 500 MUS$.

B HOJA DE RUTA PARA LOS PRI-
MEROS DOS ANOS DEL PROYEC-
TO

Los pasos sugeridos son:

1. Revisiéon critica del PON (Ver
detalles en Mariscotti’) median-
te convocatoria a especialistas

Tabla
NUMERO DE INVESTIGADORES PRESUPUESTO (KUS)
ANO INGRESANTES EGRESADOS TOTAL ALUM-ANO PROF ANO SUELDOS TOTAL
1 120 0 600 120 30 3593 7186
2 144 0 600 263 66 7903 15805
3 172 0 600 436 109 13073 26146
4 207 0 600 643 161 19275 38550
5 248 0 600 891 223 26715 53430
6 298 120 720 1068 267 32048 64095
7 357 144 863 1281 320 38444 76888
8 428 172 1036 1537 384 46118 92235
9 514 207 1243 1844 461 55323 110645
10 616 248 1491 2212 553 66365 132730
11 739 298 1788 2654 663 79612 159223
12 887 357 2145 3183 796 95502 191004
13 1064 428 2573 3819 955 114564 229129
14 1276 514 3087 4581 1145 137431 274863
15 1530 616 3703 5495 1374 164863 329725
16 0 739 4442 4756 1189 142691 285382
17 0 887 5328 3870 967 116094 232188
18 0 1064 6392 2806 702 84188 168376
19 0 1276 7668 1530 383 45914 91828
20 0 1530 9198 0 0 0 0
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e interesados, En lo que se refie-
re a la Meta Il debe consultarse
a los entes representativos del
area hidrocarburifera.

2. Elaboracion de estatutos y bo-
rrador de decreto de creacion
de la entidad responsable de
elaborar el Plan (Comisién/
Agencia Nacional de Mar).

3. Elaboracién del Plan y ejecu-
cién una vez aprobado. En lo
que se refiere a la Meta Il el
Plan debe contar con la parti-
cipacion activa y liderazgo de
YPF e YTEC.

4. Iniciar la formacion de recursos
humanos formulando planes de
estudio. Iniciar programa de fi-
nanciacioén de carreras por con-
cursos entre las universidades
argentinas. Si fuera necesario
crear institutos de formacién.

5. Establecer acuerdos de colabo-
raciébn con universidades y or-
ganismos extranjeros.

6. Crear Centro Nacional de Tec-
nologias para el Mar.

7. Creacién del Observatorio Inte-
grado del Mar.

8. Poner en marcha el sistema de
financiamiento de proyectos de
acuerdo al Plan.

B COMENTARIOS FINALES

Como fue ya mencionado, el de-
talle del PON puede verse en (Ver
detalles en Mariscotti’). Ese docu-
mento tiene 3 partes principales: la
primera expone la “visién” del pro-
yecto, las dreas de interés (cientifica,
econdmica, social y tecnoldgica-in-
dustrial), las metas y la hoja de ruta
para los dos primeros afos; la se-
gunda parte expone la organizacién

que debiera tener este proyecto, la
infraestructura tecnolégica (satélites,
radares, boyas, submarinos, barcos,
plataformas y otros instrumentos),
los recursos humanos y la estima-
cién presupuestaria; la tercera par-
te describe los aspectos principales
que hacen al océano, el climay el
ambiente, la exploracién submarina,
la geologia, hidrocarburos, tipos de
energia oceanica, minerales, pesca
y cuestiones legales-juridicas. Final-
mente se incluye una resefia de los
rasgos salientes de los planes ocea-
nicos de EEUU, China y Canada.

Poco antes de concluir este tra-
bajo el Gobierno lanzé el programa
Pampa Azul, una iniciativa suma-
mente auspiciosa que en coinci-
dencia con las consideraciones
que hemos hecho al comienzo de
este documento, consideramos de
enorme valor para el pafs y para el
“dominio” de este gran patrimonio
que tiene la Argentina que es su pla-
taforma continental (y mas alla de
ella gracias al trabajo de la comisién
COPLA que determina que la su-
perficie maritima bajo jurisdiccién
argentina es 2, 6 veces su superficie
continental).

Reiterando lo dicho mas arriba,
ademds de la importancia de es-
tudiar el océano y sacar frutos del
enorme patrimonio nacional en
este campo, consideramos impor-
tante que la sociedad argentina se
“anime” a encarar grandes proyec-
tos convocantes, ambiciosos en sus
metas y desafiantes en su desarro-
llo, “aprendiendo” a organizarse,
constituyendo equipos de trabajo
eficientes, ganando experiencia en
la planificacién a mediano y largo
plazo y mejorando sus capacida-
des de gestion. Es la formulacion de
Politicas de Estado y sus respectivos
Proyectos Nacionales lo que hace
progresar una sociedad, sacando el

maximo provecho de todo su poten-
cial. Este es el motivo inspirador de
este trabajo. El monto de US$ 500
millones por afio es significativo
para cualquier institucién del drea
de CyT argentina, pero no lo es para
un pais que anhela ser actor relevan-
te en las fronteras del conocimiento
cuyo PBI es 800 veces superior a esa
cifra.

B NOTAS

1. Apostemos al Mar, La Prensa,
Ciencia y Tecnologia, 2 de septiem-
bre de 1993. Entrevista de E. Calvo
Sans al autor.

2. Marcelo Acha, Frida Armas-
Pfirter, Javier Beron Vera, Demetrio
Boltovskoy, Alejandro Ceccatto, Al-
berto Dojas, Horacio Ezcurra, Raul
Ferndndez, Silvia Garzoli, Marta
Ghidella, Gustavo Goifi, Jorge Mar-
covecchio, Hermes Mianzan, Jo-
sefina Olascoaga, Gerardo Perillo,
Alberto Piola, Victor Ploszkiewicz,
Jorge Rabassa, Victor Ramos, Martin
Saraceno, Enrique Schnack, Claudia
G. Simionato, Mateo Turic y Javier
Valladares.

3. La Meta I, referida a la produc-
cién de hidrocarburos debiera ser
revisada en la actualidad por los es-
pecialistas.

4. Agradezco a Victor Ramos la su-
gerencia y aporte para la definicién
de esta Meta Il.

5. Comunicacién de Javier Vallada-
res a quien agradezco la sugerencia
y aporte en relacion a esta Meta llI.

6. ldem ref.

7. https://aargentinapciencias.org/
wp-content/uploads/2021/05/MA-
RISCOTTI-Proyecto_Oceanico_Na-
cional.pdf
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El presente articulo plantea un panorama amplio del desarrollo de
la energia edlica en Patagonia, repasando la cuestion ambiental
donde se encuentra la base de la disponibilidad del recurso hasta
las condiciones de infraestructura, tecnologia, legislacion y politicas
publicas que han permitido llegar hasta la potencia instalada
actual. También se mencionan las condiciones que se consideran
minimamente necesarias para poder continuar creciendo en la
utilizacién del viento con fines energéticos.
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Basicamente Patagonia cuenta con uno de los mejores recursos

edlicos del mundo, pero su aprovechamiento mayormente se ha comenzado a producir en las dltimas décadas. Los primeros
antecedentes de generacion eléctrica para uso publico datan de finales de la década del 80, en el poblado de Rio Mayo,
Chubut, de la mano del Centro Regional de Energia Eélica y el Gobierno del Chubut. Alli comenzé un largo camino de
investigacion, desarrollo, avances y retrocesos que han llevado a los actuales 1327MW de potencia instalada en la actualidad
en toda Patagonia, donde los ultimos diez afios destacan por la conjuncién de los principales factores necesarios para el
desarrollo de la actividad: disponibilidad de viento y sitios apropiados, investigacion y conocimiento del recurso, existencia
de infraestructura de transporte eléctrico, politicas piblicas favorables, entre otros.

Actualmente la actividad se encuentra sobre todo ante la necesidad de ampliar la capacidad de transporte eléctrico, para
poder continuar creciendo, sin descuidar los demas factores.

This article shows a broad overview of the development of wind power in Patagonia, reviewing the environmental
characteristics from where the basis of resource availability is found, up to the conditions of infrastructure, technology,
legislation and public policies, that have allowed reaching to the installed power. Conditions that are considered minimally
necessary to continue growing in the use of wind for energy purposes are also mentioned.

Patagonia basically has one of the best wind resources in the world, but its use has mostly begun to take place in recent
decades. The first antecedents of electricity generation for public use date back to the late 1980s, in the town of Rio Mayo,
Chubut, with the Centro Regional de Energia Edlica Institute and the Government of Chubut. There began a long path
of research, development, advances and setbacks, which have led to the 1327MW of power installed today throughout
Patagonia. The last ten years stand out for the conjunction of main factors necessary for the activity development: availability
of wind and appropriate sites, research and knowledge of the resource, existence of electric transport infrastructure, and
favorable public policies, among others.

Currently, the activity is mainly faced with the requirements to expand transmission capacity, in order to grow, without
neglecting the other factors.

B INTRODUCCION

Las particularidades que presenta el
ambiente en cada region del plane-
ta, definen la presencia de distintas
fuentes de energia renovable con
mayor o menor posibilidad de apro-
vechamiento. La Patagonia en su
conjunto, dada su vasta extensién
latitudinal, su variedad de paisajes y
particularidades climaticas, presenta

distintos sectores donde el recurso
solar, el biomasico, el geotérmico, el
mini hidrdulico e incluso el recurso
mareomotriz ofrecen un potencial
muy interesante y, en ciertos casos,
con un desarrollo incipiente hasta
intenso en lo que a su utilizacion
se refiere. Pero el recurso energéti-
co renovable con mayor potencial y
con el mas amplio aprovechamiento
en la actualidad es el edlico.

Tal como se ha mencionado, la am-
plia extension latitudinal patagénica
hace que en las provincias de Neu-
quén, Rio Negro vy el sector centro
norte de Chubut, las posibilidades
de utilizacion de la energia solar en
sus diferentes modalidades, resulte
de interés. Esto particularmente en
la Patagonia extra andina, también
conocida como Patagonia arida.
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En la Patagonia Andina el mayor po-
tencial, aunque adn sin un amplio
desarrollo, queda representado por
la gran cantidad de rios y arroyos
permanentes, portadores de un re-
curso mini hidraulico adin con mu-
cho por estudiar. Ademds este sector
de nuestro pais es testigo, particular-
mente en la provincia del Neuquén,
de distintas experiencias de genera-
cién de energia geotérmica que han
permitido mostrar la factibilidad del
uso de esta fuente.

Las costas patagdnicas se caracteri-
zan por extensas playas flanqueadas
por altos acantilados y diferencias
intermareales que denotan un hori-
zonte favorable para la explotacion
de energia mareomotriz y de las
olas, el cual es otro recurso sobre el
que alin se conoce muy poco.

La energia edlica, por su parte, se
encuentra desarrollada en todas las
provincias patagonicas, en diferen-
tes escalas de potencia y desde hace
ya mas de tres décadas. Se destaca
un area de muy alta concentracién
de potencia instalada en el corredor
que une las ciudades de Trelew y
Puerto Madryn. Asimismo, cabe des-
tacar que la provincia de Tierra del
Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur cuenta con un proyecto experi-
mental que ya ha instalado una tur-
bina de baja potencia (30KW), pero
que queda fuera del Sistema Argen-
tino de Interconexion (SADI) debido
al aislamiento geografico de la Isla.

El desarrollo de la energia edlica
en esta regién de Argentina no ha
sido fortuito sino que ha estado es-
trechamente ligado inicialmente a
diferentes marcos normativos e ins-
titucionales que han favorecido la
investigacion del recurso y las pri-
meras propuestas de proyecto. Un
ejemplo de ello fue la creacién del
Centro Regional de Energia Edlica
(CREE) en Chubut, en el ano 1985.
Pero también ese desarrollo ha es-

tado condicionado por la falta de
infraestructura requerida particular-
mente por las explotaciones comer-
ciales de alta potencia. No obstante
ello y en virtud del trabajo realizado
particularmente en la provincia del
Chubut las experiencias con gene-
racién eléctrica de origen edlico en
baja potencia (en el orden de TkW)
resultan destacables, sobre todo a
partir de la década de 1990.

Pero si algo ha marcado el devenir
del aprovechamiento de esta fuente
energética en la regién y en el pais,
han sido siempre la limitada infraes-
tructura eléctrica para el transporte
de la energia generada y la falta de
politicas que sean capaces de soste-
nerse en el tiempo, independiente-
mente de los gobiernos que dirijan
los destinos del Estado Nacional, y
que fueran capaces de instalar no
solo las condiciones favorables para
explotar el recurso en sf, sino tam-
bién las bases para el desarrollo de
la industria asociada, con todos los
beneficios sociales y econémicos
que de ello se derivan.

Sobre esto hablard brevemente este
articulo, con el propésito de intro-
ducir al lector acerca de cémo ha
sido la historia del desarrollo edlico
en Patagonia, a partir de las condi-
ciones ambientales, infraestructura-
les y normativas que lo han ido per-
mitiendo.

B LAS CONDICIONES AMBIENTA-
LES DE PATAGONIA: UNA DE LAS
CLAVES DE SU POTENCIAL EOLI-
Co.

No caben dudas de que la radia-
cién solar, en cuanto motor energé-
tico del sistema climatico terrestre,
se encuentra en el origen de todas
las fuentes de energias renovables,
a excepcion claro, de la energia
geotérmica de alta y muy alta ental-
pia proveniente del calor del interior
terrestre.

La radiacion solar provee de energia

al ciclo del agua que mediante la es-
correntia origina la energia hidrauli-
ca en todas sus formas. Es también
la energia que insumen las plantas
para producir la fotosintesis por lo
cual estd en la génesis de la energia
de la biomasa. Produce las variacio-
nes térmicas en la superficie que,
ademas de la energia geotérmica de
muy baja entalpia producto de las
particularidades que tiene la con-
duccién de calor en profundidad,
provoca al alterar la densidad del
aire, los campos de presién atmosfé-
rica a partir de los cuales se origina
el viento (y con éste las olas) y en
consecuencia la circulacién general
de la atmosfera.

Es en este marco de la circulacién
global donde debemos posicionar-
nos para comprender el primer fac-
tor del desarrollo edlico en Patago-
nia: la abundante disponibilidad de
viento.

Situada entre los paralelos de 37°S y
55°S aproximadamente, esta regién
se encuentra en el ambito pleno de
los vientos del oeste, particularmen-
te de los provenientes del anticiclon
del Pacifico Sur. Es por ello que mas
alla de las particularidades locales
que pueden actuar como factores
condicionantes del clima de cada
lugar, en cualquier parte de la Pata-
gonia el viento predominante pro-
viene del cuadrante oeste (sudoeste,
oeste, noroeste y los rumbos inter-
medios), representando alrededor
del 65% y 75% de las observacio-
nes diarias en el afo. A su vez la
marcada intensidad del viento en
esta parte del mundo, radica en la
permanencia del citado anticiclén
y en las propias caracteristicas de
la distribucion de tierras y océanos
que, a diferencia del hemisferio nor-
te, presenta el hemisferio sur. Sin
adentrarnos en una detallada expli-
cacién de su dinamica, diremos que
los vientos del oeste que reinan en
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Patagonia son el elemento climatico
principal, con valores medios de ve-
locidad de entre 15 y 22 Km/h en
el sector centro-oeste de la region.
Las mayores velocidades se registran
en primavera y principios del verano
mientras que en invierno las veloci-
dades registradas son las mas bajas.

Los campos de vientos no son ho-
mogéneos en toda la region, lo que
en términos de la industria edlica
(y la investigacion cientifica que
la acompafa y respalda) se define
como distintas clases de viento que
favorecen el desarrollo de proyec-
tos de alta potencia con tecnologia
acorde (molinos de determinada
clase segun el tipo de viento). Tam-
bién es un factor determinante para
la instalacion de pequefios aeroge-
neradores en cuanto requiere dife-
rentes soluciones técnicas para que
los mismos resistan su rigurosidad.

Las caracteristicas del relieve y la
cobertura del suelo determinan la
complejidad y rugosidad del terreno
respectivamente. Los terrenos que-
brados, con abundancia de serra-
nia u otros obstaculos topograficos
generan que el flujo de aire que se
desplaza por encima adquiera dis-
tinto grado de comportamiento tur-
bulento lo cual incide en el tipo de
tecnologia que pueda usarse luego,
ante el eventual desarrollo de un
proyecto edlico. Del mismo modo
la rugosidad del terreno incide en la
fuerza de rozamiento del aire sobre
la superficie, incrementando las di-
ferencias de velocidad en el flujo la-
minar y aportando otros efectos, exi-
gencias y cargas sobre un molino.

Entonces y de forma resumida, dire-
mos que un factor muy importante
en el desarrollo de la generacién
eblica de la Patagonia esta dado por
sus condiciones ambientales favo-
rables, particularmente en el sector
extra andino.

B RESENA DEL APROVECHAMIEN-
TO EOLICO EN PATAGONIA Y EN
ARGENTINA: LA IMPORTANCIA
DEL MARCO NORMATIVO.

En la Republica Argentina y conse-
cuentemente en Patagonia, la histo-
ria del aprovechamiento edlico para
la obtencién de energia eléctrica es
reciente, y se ha escrito en estrecha
relacién con lo ocurrido al respecto
en la Provincia del Chubut. En ésta
tuvo una determinante incidencia
la creacién, como antes se mencio-
né en el ano 1985, del Centro Re-
gional de Energia Edlica mediante
un convenio entre la Provincia del
Chubut, la Universidad Nacional de
la Patagonia y la Secretaria de Ener-
gia de la Nacion. Esta organizacion
interinstitucional perduraria hasta el
afio 1990, a partir del cual el CREE
paso a ser una institucion plenamen-
te provincial.

Entre sus objetivos fundantes se des-
tac6 concentrar el conocimiento
sobre el tema edlico, realizar ac-
ciones para su aplicacién, asesorar
técnicamente en la materia, mante-
ner un intercambio permanente de
su informacién con otras entidades
técnicas y cientificas y capacitar a
profesionales.

Asi fue que en aquellos primeros
anos se llevaron a cabo importantes
estudios y se realizaron las primeras
redes de observaciéon anemométri-
ca en el territorio provincial, lo que
junto a las gestiones que pudieron
realizarse nacional e internacional-
mente condujeron a la concrecién
del primer proyecto importante en
el pais: un sistema hibrido diesel-
edlico, que se instal6 en la localidad
Chubutense de Rio Mayo a finales
del afo 1989, en un desarrollo con-
junto entre el CREE y la Direccién
General de Servicios Publicos de la
provincia, ya que esa central entre-
garia su energia a la red de distribu-
cion local.

Este, con cuatro turbinas de 30 kW,
fue el primer proyecto de conversién
edlica instalado en Sudamérica para
la prestacion del servicio publico de
electricidad.

Por entonces se esperaba que esta
experiencia disparara el crecimiento
de la actividad en el pafs, pero los
problemas de disponibilidad técnica
sobre todo, que aparecieron a partir
del segundo afo de operacién y a
pesar de haber cerrado un muy buen
primer afno de funcionamiento, hi-
cieron que esas expectativas no se
cumplieran.

Un lustro después, en 1994 y de la
mano de las cooperativas eléctricas
de Comodoro Rivadavia, en Chubut,
primero y Cutral C6, en Neuquén
meses después, se instalaron los pri-
meros grandes equipos conversores
de energia edlica, dando asi inicio
a un desarrollo importante de esta
fuente en nuestro pais. Cabe men-
cionar que las maquinas instaladas
en Comodoro Rivadavia fueron dos
equipos del fabricante danés MI-
CON, de una potencia unitaria de
250 kW, mientras que el molino ins-
talado en Neuquén, del mismo fa-
bricante, fue de 400 kW. Cabe men-
cionar que por entonces la industria
edlica a nivel mundial producia ma-
yormente mdquinas en ese orden de
potencia.

Los rendimientos alcanzados por
las turbinas de Comodoro Rivadavia
fueron notables. El mismo ano de su
instalacion batieron el record mun-
dial de produccién de una turbina
de ese tamafio y su disponibilidad
técnica supero6 el 95%. Con ello el
interés por la actividad se proyect6 a
escala nacional.

La siguiente localidad en instalar un
parque edlico en el pais seria Pun-
ta Alta, en la Provincia de Buenos
Aires, montando un equipo de 400
kW en Febrero de 1995, en el sitio
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Pequeno aerogenerador en la aldea escolar
Norquinco Sur, Chubut. Fte: Toma propia.

denominado Balneario Pehuén Cé.
El mismo ano, en la misma Provin-
cia pero en la Ciudad de Tandil se
montaron dos maquinas también
de 400 kW, mientras que en Agosto
del mismo ano y en la Localidad de
Pico Truncado, Santa Cruz se insta-
laron, en virtud de un convenio de
cooperacién entre los gobiernos de
la Provincia y de Alemania, diez ma-
quinas de 100 kW. Esta Gltima Cen-
tral Edlica pronto acusaria fallas y
saldria practicamente de operacion,
por lo que se tramit6 su reemplazo.
Las diez maquinas serian reempla-
zadas por cuatro molinos de 600
kW, que comenzaron a instalarse en
el ano 2001.

También para mediados de la déca-
da de 1990, la Provincia del Chubut
por medio de distintos organismos
publicos (CREE, Direccién de desa-
rrollo social, Instituto provincial de
la vivienda, la Direccién general de
servicios publicos) llevé adelante

los primeros programas de electrifi-
cacion edlica en areas aisladas de la
interconexién eléctrica. Estos estu-
vieron destinados a Aldeas Escolares
(en Chubut existen muchos casos en
que las escuelas rurales han favore-
cido pequefios asentamientos que
originalmente eran habitados por las
familias de los estudiantes) y tam-
bién a pobladores rurales dispersos.
Mediante los mismos se llegaron a
instalar alrededor de 300 equipos
de 600/700 Watts de potencia, des-
tinados a mejorar la calidad de vida
de pequefios productores y comu-
nidades originarias, principalmente
de la meseta central chubutense. El
éxito de estos programas fue el an-
tecedente a partir del cual hacia el
afio 2000 comenz6 a desarrollarse
el programa PERMER con tecnologia
eblica excepcionalmente en Chubut
(en las demas provincias fue fun-
damentalmente llevado a cabo con
dispositivos fotovoltaicos), aunque
el éxito no fue el esperado.

Vista parcial
Parque edlico
Antonio Mo-
ran. Noviem-
bre de 2005.
Fte: Toma

propia.

Montaje de
aerogenera-
dor en Trelew.
Abril 2013.
Fte: Toma

propia

Hacia el afio 1997, la Cooperativa
de la Ciudad de Comodoro Rivada-
via realiz6 la ampliacién del Parque
Eélico mediante la instalacion de
ocho mdquinas de mayor enver-
gadura que las existentes, con una
potencia unitaria de 750 kW vy del
mismo fabricante. De esta manera la
Provincia del Chubut pasé a contar
con la mayor Central Eélica de Sud-
américa, con 6,5 MW de potencia
instalada.

Por su parte la cooperativa eléctrica
de Rada Tilly, a escasos kilémetros al
sur de la Ciudad de Comodoro Ri-
vadavia decidié aportar al consumo
energético local, mediante la insta-
lacién de un aerogenerador similar
a los instalados en la vecina Ciudad,
pero de una potencia de 400 kW. Era
marzo de 1996 y el florecimiento de
la actividad en el pais era innegable.

En Setiembre de 1997, en Darre-
gueira, Pcia de Buenos Aires, se
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instal6 un aerogenerador de 750
kW, idéntico a los instalados en la
ampliacién de la Central de Como-
doro Rivadavia. Al siguiente mes del
emprendimiento de Darragueira, la
Cooperativa Eléctrica y de Servicios
de la localidad de Mayor Buratovich,
de la misma provincia, emprendié
la generacién edlica mediante dos
maquinas de 600 kW. En Diciembre
de ese afo, la Cooperativa de Punta
Alta, también en Pcia de Buenos Ai-
res, instalé tres molinos més de 600
kW, en el sitio denominado Bajo
Hondo.

Un afio después, en Diciembre de
1998, Claromecd (Pcia de Buenos
Aires) instalé un molino de 750 kW.
También esta obra se realizé gracias
al esfuerzo de la cooperativa eléctri-
ca local.

Toda esta actividad creciente ponia
en evidencia la necesidad de organi-
zar y fortalecer el marco normativo a
nivel nacional. El mismo para el sec-
tor eléctrico en general estaba regu-
lado por la Ley 24065 “Régimen de
la Energia Eléctrica”, que desde el
afio 1992 tras las privatizaciones de
las empresas publicas por parte del
Gobierno Nacional habia no solo
segmentado en tres grandes partes
al sector eléctrico (generacién por
un lado, transporte por otro y distri-
bucion como el tercero), condicién
que hasta la actualidad se mantie-
ne, sino ademas habia liberado ese
mercado y generado las condiciones
para la proliferacién de actores pri-
vados en cada uno de esos sectores.

En ese contexto y en el ano 1998,
la Ley 25.019 “Régimen Nacional
de Energia Edlica y Solar” marcé un
hito al declarar de interés Nacional
la generacion de energia eléctrica
de origen edlico y solar en todo el
territorio nacional.

De la mano de esta Ley surgieron
las primeras politicas de promocién

que buscaron favorecer el desarrollo
de la generacion a través de las cita-
das fuentes renovables, establecien-
do medidas puntuales a tal fin:

- Pago diferido del impuesto al valor
agregado (en su articulo 3¢).

- Remuneracién especifica a la ge-
neracion eléctrica de origen solar y
edlico (en su articulo 5©).

- Garantia de estabilidad fiscal du-
rante un periodo de 15 afios (en su
articulo 7m).

El devenir econémico del pais con-
tribuy6 a que estos aspectos, princi-
palmente lo propiciado por el arti-
culo 5° de esta Ley, pronto dejaran
de ser beneficios consistentes para
la actividad. De hecho quiza el as-
pecto mds atractivo para posibles
desarrolladores de proyectos en el
marco de esa ley estaba en lo plan-
teado en ese articulo, pero el rapido
deterioro de la situacion econémica
desarticulé rapidamente los posibles
beneficios de los incentivos.

Para el afilo 2000 comenzaron a rea-
lizarse los estudios correspondientes
para la ampliacion de la Central E6-
lica de Comodoro Rivadavia, [lama-
da Parque Edlico Antonio Morén. Se
proyectd la instalaciéon de dieciséis
nuevas maquinas de 750 kW, distri-
buidas en distintos sectores en torno
a la ciudad. Esta obra comenzé a
principios del afo 2001, concluyén-
dose hacia finales del mismo afo.

Estas experiencias significaron un
auge que drasticamente fue trunca-
do por la crisis econémica y politica

de 2001. Ese afio marcé un quiebre
dado que no solo interrumpié la po-
sibilidad de que se concretaran mu-
chos proyectos que estaban prontos
a iniciarse, sino que también frend
el intercambio de repuestos, recur-
sos humanos y capacitacién para
el mantenimiento 6ptimo de los
parques ya operativos. La actividad
practicamente se vio paralizada por
los siguientes seis a ocho afios.

B LA ACTUALIDAD, EL PASADO
CERCANO Y EL FUTURO INME-
DIATO.

Existen actualmente en Patagonia
1327 MW de potencia instalada,
distribuidos en 34 parques edlicos
de gran potencia entre las provin-
cias de Neuquén, Rio Negro, Chu-
but y Santa Cruz. Y es la provincia
del Chubut la que cuenta con la ma-
yor concentracién de potencia ins-
talada: 912,22 MW en 29 parques.
Paradéjicamente el sector sudeste
de la misma, la cuenca del Golfo
San Jorge, alli donde se inici6é con
las primeras experiencias de gran-
des centrales edlicas a principios
de los anos 90, es el sector donde
menor densidad de instalaciones
existe. Ello tiene una explicacion
quizd simple y es el avance de la
industria edlica durante los Gltimos
25 anos hacia el desarrollo de ma-
quinas para vientos de clase Il y llI,
es decir disefiados para aprovechar
mejor menores velocidades de vien-
to y otras condiciones de turbulen-
cia. Las clases de aerogeneradores
(segiin la normativa IEC 61400-1),
dependen de la velocidad del viento
y los pardmetros de turbulencia del
lugar donde la maquina se instalara.

Clase de aerogenerador 1 Il 1] S
V. (m/s) 50 42,5 | 37,5 | valores a ser es-
Al 0.16
= pecificados por el
Bl 0.14
Cl, 0.12 disefador
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Segln dicha normativa se reconocen
cuatro clases de aerogeneradores.
Las tres iniciales (I, Il y Ill) a partir de
velocidades de referencia del viento
a la altura del buje que van de 50
m/s para la clase |, 42,5 para la clase
Il'y 37,5 para la clase Ill y diferentes
niveles de intensidad de turbulencia
(A, By Q). Ademas, se distingue la
clase de aerogenerador S, definido a
partir de valores de velocidad de re-
ferencia e intensidad de turbulencia
especificos para un emplazamiento
que no se ajusta a las caracteristicas
I, 1 ni I

Donde A representa la turbulencia
mas alta, B la turbulencia media'y C
la més baja.

Como se menciond, estos son pa-
rametros bdsicos, incidiendo en el
disefio muchos otros presentes en
cada sitio.

Resulta que conforme la industria
avanzé hacia maquinas mas gran-
des y capaces de aprovechar vientos
menos intensos y menos turbulen-
tos, las condiciones ambientales e
infraestructurales de la zona noreste
del Chubut aparecieron como las
Optimas.

En relacién a esto, diremos que el
importante presente de la Energia
Edlica en Patagonia debe comenzar

a contarse a partir del afio 2006. Por
entonces sucedieron dos hechos de
sustancial importancia para la acti-
vidad:

- Uno, la inauguracién en Febrero
del 2006, del tramo de LEAT (linea
eléctrica en alta tension) que uni6 al
sistema interconectado Patagénico
con el SADI. Se trat6 de 354 kiléme-
tros de linea en 500 kV para interco-
nectar la ET (estacion transformado-
ra) de Choele Choel con la nueva ET
Puerto Madryn.

- Otro, la sancién de la Ley 26190
“Régimen de Fomento Nacional
para el Uso de Fuentes Renovables
de Energia Destinada a la Produc-
cién de Energia Eléctrica”, el 23 de
Setiembre de 2015.

El primero de los hechos venia a pro-
poner una respuesta, aunque parcial,
al histérico problema que ahogaba
el desarrollo de la energia edlica en
alta potencia en la regién patago-
nica: la falta de una infraestructura
eléctrica que asegurase el transporte
de la energia que la region era ca-
paz de generar. De hecho hasta ese
momento el punto extremo sur del
SADI era Choele Choel, y el sistema
de interconexion patagénico tenia
caracter de regional. Porque al mar-
gen del motivo por el cual el pafs in-
curre en sucesivas crisis energéticas,

Neuquén 100 1

Rio Negro 11,7 2

Chubut 989,3 31

Santa Cruz 126 2
Fuente: Sitio web disefado por el Dr Federico Foieri (ren-argentina.com)

lo cierto es que el consumo masivo
se encuentra altamente concentrado
mientras que las posibilidades de
generacion se hallan dispersas en el
territorio. Y en el medio el cuello de
botella es el transporte.

El segundo hecho, la sancién de la
Ley 26190 abre el juego a la partici-
pacion de otras fuentes de energias
renovables, y sobre todo propone
mediante el establecimiento de pla-
zos determinados, la modificacion
de la matriz de consumo eléctrico
nacional.

Al establecer el objetivo de alcan-
zar un 8% del consumo nacional
de electricidad mediante energias
renovables a diez afios (el horizonte
resultd ser 2016), crear un fondo fi-
duciario para apoyar a la generacién
con energias renovables y establecer
beneficios fiscales e impositivos a la
actividad, se convirtié en el marco
por medio del cual el Estado Nacio-
nal, a través de la Secretaria de Ener-
gia de la Nacién emitiria diferentes
instrumentos legales que dieron ori-
gen, entre otras acciones, al Plan Es-
tratégico Nacional de Energia Eélica,
al programa Genren, a la creacién
de la empresa ENARSA (empresa
Energfa Argentina Sociedad Anoéni-
ma) y a la emisiéon de las primeras
licitaciones publicas de compra de
energfa renovable por parte del Esta-
do Nacional (Resoluciones 712/099
y Res 108/11).

En Setiembre de 2015, muy proxi-
mo a llegar el horizonte planteado
por la ley 26190 para alcanzar el
8% de consumo renovable antes
sefialado, se produjo la sancién de
la Ley 27191 “Régimen de Fomen-
to Nacional para el Uso de Fuentes
Renovables de Energia Destinada a
la Produccién de Energia Eléctrica.
Modificacion”. Como su titulo lo se-
falé, esta Ley introdujo cambios en
el marco regulatorio que ya estaba
definido en la Ley 26190. Entre los
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cambios mds destacados se puede
mencionar que extendia hasta Di-
ciembre de 2017 el plazo para al-
canzar la contribucién del 8% de
renovables en el consumo de ener-
gia eléctrica nacional. Asimismo

establecié alcanzar un 20% a fines
de 2025, con metas graduales in-
termedias, incluyé la posibilidad de
generacion con otras fuentes reno-
vables antes no contempladas (Bio-
combustibles, energia de las olas,

Potencia Instalada : EOLICO
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Evolucion de la potencia instalada en Argentina durante los Gltimos 10
afios. Fte: Foieri Federico. ren-argentina.com

Patagonia Argentina*

1.327 (FC 44,6%)

Republica Argentina* 2.978,3 (FC 44,5%)

Continente Americano** 169.758

Mundo** 707.396

Fuente: * Sitio web disenado por el Dr Federico Foieri (ren-argentina.
com)
** GWEC. Global Wind Report 2021.

El Factor de capacidad (FC) se define como el cociente entre la energia
efectivamente generada por una instalacion edlica en un plazo de un
ano, y la que generaria si el viento soplase las 8760 horas de afio a ve-
locidad nominal, es decir a la velocidad en la que la maquina es capaz
de entregar su maxima potencia. Podria explicarse como el porcentaje
de tiempo en el afo en que las maquinas funcionan a plena potencia.
De hecho el FC se expresa porcentualmente. En Argentina FC el pro-
medio llega a 44.5%, con algunas centrales que alcanzan un 60.5%.

energia solar térmica entre otras).
Ademds de ampliar los beneficios
fiscales, destaca la creacion de un
fondo fiduciario denominado (FO-
DER) Fondo para el Desarrollo de
Energias Renovables, cuyo objetivo
es el apoyo econémico para la eje-
cucion y financiamiento de proyec-
tos de energia renovable.

Luego, con la Resolucién 202/16
se derogaron las anteriores Resolu-
ciones 712/099 y 108/11 y se rene-
gociaron los contratos de energias
renovables ya en el marco de Ley
27191, dando paso también a las li-
citaciones que se conocieron como
programas RenovAr.

Los 1327 MW (1.33GW aprox.) ins-
talados en Patagonia, mencionados
anteriormente representan un valor
muy destacable en un pais donde,
como dijimos, la actividad es rela-
tivamente reciente, pero parecen in-
significantes a escala mundial donde
a finales de 2020, segtn el Global
wind energy council (GWEC), la po-
tencia instalada mundial alcanzé los
651 GW.

A los programas GenRen y RenovAr
se debe en gran medida la potencia
instalada actualmente en Patagonia.
Ambos modelos de licitacién de
compra de energia renovable propi-
ciaron el desarrollo visto hasta aho-
ra. Cabe sefalar no obstante que los
objetivos mas alld de la generacion
de energia con fuentes renovables
permiten distinguir claras diferen-
cias entre ambas, detrds de las cua-
les queda la posibilidad de desarro-
llo de la industria edlica, ya no de la
generacion edlica, en el pais.

El futuro préximo de la actividad, al
igual que todo su proceso histdrico
brevemente repasado hasta aqui,
sigue estando condicionado por los
mismos factores: la capacidad de
transporte del sistema eléctrico y la
definicién de politicas que alienten
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programas de expansion de la activi-
dad, en un momento quiza clave de
la historia ante la crisis del modelo
energético actual.

Desde el afo 2017 se viene plan-
teando la posibilidad de construir
una nueva linea de extra alta tensién
(500 kV) entre Choele Choel y Puer-
to Madryn (Choele Choel — Madryn
I1). Si bien fue anunciada nunca se
licité. En la actualidad ese proyecto
estd contemplado en el Plan Quin-
quenal Federal Il Redes Eléctricas
del afio 2020, como obra de priori-
dad “1”, junto a la ampliacién de las
correspondientes estaciones trans-
formadoras (ET) de Choele Choel y
Puerto Madryn. La linea en si tendra
350 km de longitud y junto a la am-
pliacion de las ET representara una
inversion de 706.693.572 ddlares.
Claro esta que el contexto sanitario a
partir del afio 2020, con la irrupcién
de la pandemia del SARCS CoV-2,
sumado a las dificultades con que
se enfrenta hoy el pais para obtener
crédito de organismos internaciona-
les, han alterado el avance de todas
estas planificaciones. Igualmente es
de esperar que mds temprano que
tarde estas obras se concreten.

Durante las primeras dos décadas
del siglo XXI, los gobiernos que se
sucedieron en la conduccién del Es-
tado Nacional se caracterizaron por
impulsar las energias renovables,
de una u otra forma o mejor dicho
en el marco de uno u otro modelo
de pais. Tanto el programa Genren
como se menciond, apuntando a la
investigacion de las fuentes renova-
bles, el desarrollo de proyectos y a
la instalacién de las bases para la in-
dustrializacién nacional relacionada
a las renovables como los programas
RenovAr, a los que se les debe desta-
car el éxito en cuanto a potencia ins-
talada sobre todo, marcaron el ritmo
de la actividad hasta 2020 (durante
los dltimos meses de 2020 vy los pri-

meros de 2021 entraron en opera-
cién comercial proyectos licitados
por RenovAr y restan aln instalarse
centrales aprobadas por ese mismo
programa). Pero actualmente no hay
un panorama claro desde el punto
de vista de la definicién de politicas
publicas hacia el sector. Es de espe-
rar que las mismas acompafien la
posible concrecion de las obras de
infraestructura eléctrica imprescin-
dibles.

También es importante mencionar
que el panorama en el caso que nos
ocupa, la energia edlica en Patago-
nia, no solo es alentador relaciona-
do con la demanda de energia y su
aporte al SADI sino también como
un impulsor para el fomento de las
economias regionales y el acceso
a la energia de calidad para miles
de personas. Precisamente existen
y en especial en Patagonia, vasti-
simas areas donde la generacion
eléctrica sigue estando provista por
equipos térmicos debido a la falta
de conexion al sistema nacional o
a los regionales que lo componen.
Alli es de esperar un impulso serio
por parte de los estados provincia-
les, el cual hasta ahora no se ha
visto, apuntando a la planificacion
estratégica del sector energético y
fundamentalmente hacia una tran-
sicion energética que vaya mas alla
de la mera explotacion de las fuen-
tes renovables, sino que ponga en el
centro de la escena el bienestar y el
desarrollo humano.

Por dltimo y cerrando esta breve
referencia, se debe mencionar un
tema nuevamente muy vigente: la
generacién y comercializacién de
“Hidrégeno verde”. Al decir “nueva-
mente muy vigente” se hace referen-
cia al hecho de que el estudio del
hidrégeno como vector energético
y medio para almacenar y transpor-
tar la energia edlica no es nuevo.
Durante los primeros afios del pre-

sente siglo se solia referir a Patago-
nia como “el futuro Kuwait” dado
el potencial de producir este com-
bustible a partir del viento como
fuente de energia para la electrélisis
del agua, que entonces se sostenia
provendria del océano. Hace dos
décadas ya en Pico Truncado, Pro-
vincia de Santa Cruz, se dieron pa-
sos pioneros para vincular la central
eblica Jorge Romanutti (2,4 MW de
potencia instalada) con la produc-
cién de hidrégeno, por medio de
una planta experimental asociada
a la misma central. También y mas
recientemente la empresa HYCHI-
CO, con su parque edlico y planta
H, asociada, instalados en cercanias
de Diadema Argentina, Comodo-
ro Rivadavia, Chubut, se encuentra
abocada al desarrollo de este vector
energético.

En la actualidad el “hidrégeno ver-
de” 0 100% renovable, es decir libre
de emisiones de gases de efecto in-
vernadero en su proceso productivo,
se presenta como una posibilidad
cierta para la independencia ener-
gética, dadas las posibilidades que
tiene nuestra region para producirlo.
Ademas internacionalmente se esta
posicionando como el combustible
de una era energética caracterizada
por la descarbonizaciéon de su ma-
triz.

Como se aprecia, el panorama a fu-
turo es alentador en muchos aspec-
tos. Se requiere de la acertada toma
de decisiones, con vision a largo
plazo, por parte de los gobiernos
nacional y provinciales en lo que a
politicas de energias renovables se
refiere, la construccién de la infraes-
tructura eléctrica que permanente-
mente se requiere y de la difusién,
ensefanza y aprendizaje en todas
las escalas posibles para que estos
sean también un tema de interés pu-
blico.
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La region mas austral de nuestro pais comprende un vasto territorio . Gustavo A. Ferreyra
continental, insular y maritimo, el cual presenta una gran variedad

de desafios geopoliticos y cientificos. En lo que respecta al primero, Director del Centro Austral de Investigaciones
existen aspectos conflictivos, como es el caso de la cuestion de la Cientificas (CADIC-CONICET)

soberania sobre las Islas Malvinas. En contraste, el reclamo soberano Coordinador de la Red de Observacién Marina
en el territorio antirtico no presenta actualmente situaciones Argentina (ROMA)

de conflicto, ya que se encuentra en un punto de congelamiento Profesor/Investigador Asociado al Instituto de

Ciencias del Mar de Rimouski (Quebec, Canadd)
Miembro del Consejo Asesor Cientifico de Pampa
Azul (MINCyT)

Miembro de la Comisién de Ciencias del Mar

temporal, segin lo establece el Tratado Antartico de 1959, del
cual la Repiblica Argentina es signataria. Asimismo, nuestro pais
se encuentra trabajando activamente en el desarrollo de areas

marinas protegidas en la Antartida y en la zona subantartica, como (CONICET)

parte de compromisos internacionales adquiridos. Este conjunto de PhD en Oceanograffa Bioldgica (Universidad de
aspectos geopoliticos implica un enorme desafio desde el punto de Quebec, Canadd)

vista cientifico, dada la diversidad y la complejidad de los patrones

y procesos ecolégicos involucrados y la urgente necesidad de su E-mail: gferreyra@cadic-conicet.gob.ar

conocimiento desde una perspectiva integral, en particular teniendo
en cuenta los cambios ambientales que se observan a escala planetaria, los que se reflejan con particular intensidad en
las regiones de altas latitudes. En este trabajo se analizan algunas caracteristicas de cada una de las areas mencionadas,
describiendo antecedentes significativos y estableciendo relaciones con las capacidades cientifico-tecnolégicas y temas clave
de la economia de Tierra del Fuego. En sintesis, se pretende mostrar que el conocimiento es una herramienta fundamental
para el equilibrio geopolitico y el desarrollo de la regién. Por lo tanto, no solamente es necesaria una fuerte interaccion entre
las instituciones nacionales y provinciales de ciencia y tecnologia, sino también una fructifera colaboracion internacional,
especialmente con la Repiblica de Chile.

The southernmost region of our country encompasses a large continental, insular and maritime territory, representing diverse
geopolitical and scientific challenges. Regarding geopolitics, there are conflicting issues, such as the sovereignty over the
Malvinas Islands. In contrast, the sovereign claim over the Antarctic territory does not currently present conflicting situations,
because the 1959 Antarctic Treaty, of which Argentina is a signatory party, declared a moratorium on claims of territorial
sovereignty. Likewise, our country is actively developing marine protected areas in Antarctica and the Sub-Antarctic zone,
as part of commitments acquired through international conventions. These aspects mean an enormous challenge for science,
given the diversity and complexity of the ecological patterns and processes involved in these areas and the urgent need
for their understanding in an integrative manner, in particular in the light of the environmental changes observed at the
planetary scale, which reflect with particular intensity in high latitude regions. In this paper, some characteristics of each
of the aforementioned areas are analyzed, including significant background, while establishing relationships with scientific-
technological strengths and key issues of the economy of Tierra del Fuego. In short, it is intended to show that knowledge
is a fundamental tool for both the geopolitical balance and the development of the region. Therefore, not only a strong
interaction between national and provincial science and technology institutions is necessary, but also a fruitful international
collaboration, especially with the Republic of Chile.

B CONTEXTO

nados con el desarrollo y proyeccio-
nes cientificas en el sector austral de

En el presente articulo se anali- nuestro pais, incluyendo a la Isla de
zara una serie de aspectos relacio- Tierra del Fuego, el Atlantico Sur, las

islas subantarticas y la Antartida. Se
trata de una region caracterizada por
la presencia de sistemas naturales y
socioeconémicos heterogéneos. Ad-
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ministrativamente, la jurisdiccién
de la Provincia de Tierra del Fuego,
Antartida e Islas del Atlantico Sur
(A.1LA.S) abarca a la totalidad de la
region, si bien las actividades en la
Antartida también son reguladas por
el Gobierno Nacional (Ministerio de
Relaciones Exteriores, Comercio In-
ternacional y Culto) y globalmente
por el Sistema del Tratado Antértico,
al que nuestro pais suscribi6 el 1 de
diciembre de 1959. La Provincia de
Tierra del Fuego, A.LLA.S. fue la lti-
ma en ser creada a nivel nacional,
el 1 de junio de 1991, mas de un si-
glo después de fundar Ushuaia en lo
que seria el Territorio del Tierra del
Fuego, A.ILA.S, en 1884. Actualmen-
te no es posible el ejercicio de la so-
berania plena de nuestro pais sobre
el territorio antartico y, a diferencia
de Tierra del Fuego, no tiene asenta-
mientos poblacionales permanentes
autosuficientes econémicamente. En
particular, la Ciudad de Ushuaia re-
presenta el vinculo natural entre los
continentes americano y antartico, a
través de un espacio multidimensio-
nal de interacciones cientificas, lo-
gisticas y turisticas entre los territo-
rios. Es por ello que se la considera
como una de las “puertas de entrada
a la Antartida”, junto con las ciuda-
des de Punta Arenas (Chile), Hobart
(Australia), Christchurch (Nueva Ze-
landia) y Ciudad del Cabo (Sudéfri-
ca). Estas caracteristicas, junto con
el hecho de haber sido una zona de
conflicto por cuestiones limitrofes
en el Canal Beagle con la vecina Re-
publica de Chile y las incumbencias
con el tema Malvinas, hacen de ésta
una region de particular interés.

En este articulo se describiran
algunos aspectos particulares de las
distintas areas de interés de la zona
austral, abarcando desde cuestio-
nes socio-productivas y cientificas
y su relacion con el cambio clima-
tico global, hasta otras de caracter
geopolitico. Esta informacion serd
luego sintetizada al destacar la im-

portancia de la implementacion es-
tratégica de ciertas iniciativas tanto
nacionales como internacionales,
en particular en lo que refiere a la
cooperacién con el vecino pais de
Chile.

B ALGUNOS TEMAS RELEVANTES.

LA ANTARTIDA.

La presencia ininterrumpida de
nuestro pais en la Antartida se re-
monta a principios del Siglo XX, con
la creacion de la Base Orcadas en
1904. La Republica Argentina posee
hoy un despliegue de un total de 13
bases en la Antartida, 6 de las cua-
les son permanentes, es decir que
operan durante todo el afio, mien-
tras que las restantes son tempora-
les, encontrdandose operativas sola-
mente durante la llamada Campana
Antartica de Verano (Tabla 1; Fig. 1).
Cada una de las
bases  cuenta
con un Labora-
torio Antartico
Multidisciplina-
rio (LAM) y en
algunas se da
apoyo a cam-
pamentos, con
la coordinacion
operativa  del
Instituto  Antdr-
tico Argentino.
Cabe senalar
que sélo 2 de
las 13 bases
se dedican ex-
clusivamente
a la actividad
cientifica y tec-
noldgica y son
administradas
por la Direc-
cion Nacional
del Antartico/
Instituto Antar-
tico Argentino,
mientras  que

las restantes brindan apoyo logisti-
co a la ciencia y alojan los LAMs,
bajo la administracién del Comando
Conjunto Antartico, integrado por
representantes de las Fuerzas Ar-
madas y un asesor por la Direccién
Nacional del Antértico. El desplie-
gue descripto representa un enorme
esfuerzo, tanto econémico como
humano. El mandato que regula las
actividades en la regién se encuen-
tra explicitado tanto dentro la Ley
Antartica  original (18.513/1969)
como en el Decreto 2316/1990. Este
Gltimo establece que “El objetivo
fundamental de la Politica Nacio-
nal Antartica es afianzar los dere-
chos argentinos de soberania en la
region”. Este objetivo fundamental
se hace efectivo a través de la activi-
dad cientifica y técnica (CyT), cuyas
prioridades son: a) el conocimiento
de los recursos minerales y pesque-
ros, b) el conocimiento del medio
ambiente con miras a su proteccion,

Argentina

MAR DE WEDDELL

Figura 1. Distribucién geografica de las bases antarti-
cas argentinas. En verde se muestran las permanentes
y en naranja las temporarias (Fuente: MRECIC; https://
www.cancilleria.gob.ar/es/iniciativas/dna/divulgacion/
tratado-antartico).
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Tabla 1. Bases permanentes y temporarias del despliegue antartico argentino (Fuente:
ver lista de acrénimos en Anexo 1).

DNA e IGN;

Bases permanentes.

Nombre Ubicacion geografica Inauguracién Coordenadas Administracion

Base Carlini Caleta Potter (bahia Guardia 21 de noviembre de  [62°14'18"S 58°40'1"O DNA/IAA
Nacional), isla 25 de Mayo (islas 1953
Shetland del Sur).

Base Orcadas |[Istmo de laisla Laurie (caletas 22 de febrero de 1904 |60°44'16"S 44°44'24"0 CCA/ARA
Uruguay y Scotia, bahias Uruguay y
Scotia respectivamente), islas
Orcadas del Sur.

Base Belgrano Il [Nunatak Bertrab (bahia Vashel), 5 de febrero de 1979 |77°52'32"S 34°40'46"O CCAIEA
costa Confin (Tierra de Coats).

Base Esperanza |Punta Foca (caletas Choza y Aguila),|17 de diciembre de  |63°23'53"S 56°59'50"0 CCAIEA
bahia Esperanza (peninsula 1952
Trinidad), estrecho Antarctic.

Base San Martin (Islote Barry — islote San Martin 21 de marzo de 1951 (68°7'48"S 67°6'3"0O CCAEA
(caleta Sanaviron, paso Mottet),
islotes Debenham (bahia Margarita,
costa Fallieres).

Base Marambio [NE de la isla Marambio (mar de 29 de octubre de 1969|64°14'28"S 56°37'31"0 CCAIFAA
Weddell)

Bases tempo

rarias.

Nombre

Ubicacién geografica

Inauguracién

Coordenadas

Administracion

Base Brown

Punta Proa (peninsula Sanaviron),

6 de abril de 1951

64°53'43"S 62°52'14"0

DNA/IAA

Base Camara

Isla Media Luna (Caleta Menguante,
Bahia Luna, isla Livingston),
estrecho MacFarlane (islas Shetland
del Sur).

1 de abril de 1953

62°35'42"S 59°55'6"0

CCA/ARA

Base Melchior

Isla Observatorio (caleta
Observatorio, puerto Melchior, Canal
Principal), archipiélago Melchior
(bahia Dallmann, archipiélago de
Palmer).

31 de marzo de 1947

64°19'33"S 62°58'35"0

CCA/ARA

Base Decepcion

Bahia 1° de Mayo (Puerto Foster),
isla Decepcion (islas Shetland del
Sur)

25 de enero de 1948

62°58'32"S 60°41'52"0

CCA/ARA

Base Petrel

Isla Dundee (Rada Petrel, estrecho
Active), cabo Welchness (Punta
Bajos, estrecho Antarctic).

1 de diciembre de
1952

63°28'40"S 56°13'37"0

CCA/ARA

Base Primavera

Cabo Primavera (entre las caletas
Cierva y Santucci) costa Danco
(bahia Estrecho de Gerlache).

8 de marzo de 1977

64°9'21"S 60°57'17"0

CCAEA

Base Matienzo

Nunatak Larsen (Nunatak Foca),
barrera de hielos Larsen (mar de
Weddell).

15 de marzo de 1961

64°58'33"S 60°4'15"0

CCAFAA

incluyendo los fenémenos antarticos
de alcance global, ¢) el desarrollo
de las tecnologias especificamente
antarticas y d) el lograr una mayor
eficacia de la presencia argentina,
concentrandola en respaldar la ac-
tividad cientifico-tecnoldgica nacio-
nal y en la capacidad de prestar a
otros paises los servicios y el cono-
cimiento necesarios, en los casos en
que sea politicamente aconsejable.

Desde comienzos del siglo XX, la
Argentina tuvo presencia y actividad
constantes en aras de la ocupacién
territorial, desarrollando al mismo
tiempo actividades cientificas, co-
herentes con su reclamo soberano.
Fue la época de la llamada “con-
quista”, durante la cual las Fuerzas
Armadas desempenaron un papel
central estratégicamente acorde con
las reglas de juego de aquel momen-
to, gracias al apoyo del Gobierno

Nacional especialmente durante las
presidencias del presidente Perén
(Fontana, 2014). Durante ese perio-
do también se sumé la creacién del
Instituto Antartico Argentino (17 de
abril de 1951; Decreto 7338/51),
el cual fue el primer instituto de in-
vestigacién en el mundo dedicado
especificamente al estudio del terri-
torio, formando parte del esfuerzo
nacional (Genest, 1998). El paradig-
ma del despliegue descripto como
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“conquista” cambid a partir del Afio
Geofisico Internacional (1957-58),
cuando en la arena geopolitica la
cooperacién internacional y el co-
nocimiento cientifico se convirtie-
ron en los argumentos centrales para
la presencia de los paises en el con-
tinente blanco.

Como ya se ha mencionado, las
actividades en la Antartida estan re-
guladas por el Tratado Antartico del 1
de diciembre de 1959, firmado entre
la Argentina, Australia, Bélgica, Chi-
le, Estados Unidos, Francia, el Reino
Unido, Japén, Nueva Zelanda, No-
ruega, Sudafricay la entonces Unién
Soviética, el cual entré en vigor 23
de junio de 1961 (www.ats.ag/do-

cuments/keydocs/vol 1/vol1 2 AT

Antarctic_Treaty_s.pdf). La firma del
Tratado declaré a la Antartida como
un area dedicada al desarrollo del
conocimiento y la paz, congelan-
do temporariamente las demandas
de soberania territorial (Sanchez,
2007). La firma del Tratado Antartico
se relaciond con el escenario de la
guerra fria imperante en esos anos
entre los paises hegemonicos y tuvo
[ugar como una continuidad del Aho
Geofisico Internacional (1957-58),
una iniciativa cientifica multilateral
de gran envergadura con la partici-
pacion de 66 paises, entre los que
figuraron los signatarios del Tratado
Antartico. Actualmente, la Sede del
Tratado se encuentra en Buenos Ai-
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Figura 2. Paises con reclamos territoriales y sectores involucra-
dos (Fuente: MRECIC; https://www.cancilleria.gob.ar/es/iniciati-
vas/dna/divulgacion/tratado-antartico).

res y cuenta con 54 Partes (29 son
Partes Consultivas, es decir con voz
y voto, mientras que el resto son ad-
herentes), existiendo siete paises re-
clamantes de territorio. Uno de ellos
corresponde a la Argentina, super-
poniéndose a los reclamos de Chile
y el Reino Unido (Fig. 2). Sin embar-
go, cabe destacar que, desde 1947,
la Argentina y Chile reconocen mu-
tuamente sus derechos de soberania
en la Antdrtida. Este tema reviste
una gran relevancia ya que se trata
de los dos paises latinoamericanos
con mayor tradicion y despliegue
cientifico y logistico en la region.

Por otro lado, la dindmica de las
Reuniones Consultivas del Tratado
Antartico ha generado una serie de
instrumentos que hacen foco sobre
temas que son de importancia parti-
cular, como la Convencién sobre la
Conservacion de Focas Antarticas, la
Convencién sobre la Conservacién
de los Recursos Vivos Marinos An-
tarticos (CCRVMA) y el Protocolo al
Tratado Antartico sobre Proteccion
del Medio Ambiente. Asimismo, a
este cuerpo de instrumentos se sumé
el Comité Cientifico para la Investi-
gacion Antdrtica (en inglés Scientific
Committee on Antarctic Research,
SCAR), que es un érgano consultivo
cuyo mandato es comenzar, desarro-
llar y coordinar lineas de investiga-
cién prioritarias identificadas dentro
de la comunidad cientifica antartica
y una de sus funciones es aconsejar
a las Partes Consultivas del Tratado.
Cuenta con 30 miembros plenos y
13 asociados y la sede esta ubicada
en el Instituto Scott de Investigacion
Polar (Cambridge, Reino Unido).

Como ejemplo de uno de los ins-
trumentos mencionados, se destaca
que una de las atribuciones de la
CCRVMA es la de crear Areas Ma-
rinas Protegidas en base a los cono-
cimientos cientificos, lo que implica
ademas la generacién de planes de
gestion, investigacion y seguimiento
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de las mismas. Los paises miembros
pueden proponer la creacién de las
AMPs y de las medidas de conser-
vacion asociadas a ellas. La primera
AMP tanto de la CCRVMA como a
nivel internacional fue la de la Pla-
taforma Meridional de las Islas Or-
cadas del Sur. En la actualidad, Ar-
gentina y Chile estdn presentando
conjuntamente la creacién de una
nueva AMP (ver mas abajo).

LAS AREAS MARINAS PROTEGI-
DAS EN EL ATLANTICO SUR.

Como se mencion6 anterior-
mente, las Areas Marinas Protegidas
(AMPs) tienen gran importancia en
términos de conservacién. Actual-
mente, en el Atlantico Sur existen
dos éreas de este tipo, los AMPs Na-
muncurd/Banco Burdwood y Yaga-
nes. La primera fue creada por Ley
26.875 en 2013. Por otro lado, en
2014 se cre6 el Sistema Nacional

de Areas Marinas Protegidas (Ley
27.037) y en 2018 su gestion pasé a
manos de la Administracion de Par-
ques Nacionales (Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible), en
tanto que Autoridad de Aplicacion
del Sistema Nacional de Areas Ma-
rinas Protegidas (Fig. 3 y 4).

Las categorias de manejo sefa-
ladas en las cartas corresponden a:
1) RNME: Reserva Nacional Ma-
rina Estricta (drea de maxima pro-
teccion permanente o temporal);
2) RNM: Reserva Nacional Marina
(area protegida con el objetivo de
conservar la biodiversidad marina,
la calidad del paisaje y los proce-
sos ecoldgicos a gran escala, per-
mite el aprovechamiento sustenta-
ble de uno o mas de sus recursos);
3) PNM: Parque Nacional Marino
(admite como Unica actividad eco-
némica al turismo) (Fuente: https/
servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/

anexos/235000-239999/239542/norma.
htm)

CARACTERISTICAS  GENERALES
DEL AMP NAMUNCURA/BANCO
BURDWOOD

El AMP Namuncuréd/Banco Burd-
wood, situado a 200 km al sur de las
Islas Malvinas y 150 km al este de
la Isla de los Estados, fue identifica-
do como una de las Areas Priorita-
rias de la Iniciativa Pampa Azul del
MINCyT. Se trata de una zona con
una alta biodiversidad y producti-
vidad primaria, alimentada por los
aportes de nutrientes provenientes
de la Corriente Circumpolar Antarti-
ca y afloramientos de aguas profun-
das, encontrandose potencialmente
expuesta a impactos humanos de
distinta naturaleza (contaminacion,
turismo, prospeccion y explotacién
off-shore de hidrocarburos, pesca no
sustentable (incluyendo las activida-
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Figura 3. AMP Namuncurd/Banco Burdwood y Burdwood Il (Fuente: https://www.argentina.
gob.ar/parquesnacionales/areasmarinas/namuncura-burdwood)
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UBICACION RELATIVA
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Figura 4. AMP Yaganes (Fuente: https://www.argentina.gob.ar/parquesnacionales/areasma-

des de flotas extranjeras) y el trans-
porte maritimo, entre otras. El prin-
cipal objetivo de conservacién son
los invertebrados marinos, debido a
que son “ingenieros ecosistémicos”
y a su alta vulnerabilidad.

Los objetivos perseguidos con su
creacion son:

e Conservar una zona de alta
sensibilidad ambiental y de
importancia para la protec-
cién y gestion sostenible de
la biodiversidad de los fon-
dos marinos.

* Promover el manejo sosteni-
ble, ambiental y econémico
de los ecosistemas marinos
benténicos de nuestra pla-

taforma a través de un area
demostrativa.

e Facilitar la investigacion
cientifica orientada a la apli-
cacion del enfoque ecosis-
témico en la pesca y la mi-
tigacion de los efectos del
cambio global.

Hasta el presente, se han realiza-
do 16 campaias en el AMP Namun-
curd/Banco Burdwood, con la parti-
cipacién de investigadores de varias
instituciones y buques de la flota de
Pampa Azul (BIP Victor Angelescu,
BO Austral, BO Puerto Deseado,
Guardacostas SB-15 “TANGO” vy
GC 189 - Prefecto Garcia. El Centro
Austral de Investigaciones Cientifi-
cas (CADIC-CONICET) coordiné las

actividades en el terreno, habiendo
formado parte de un plan de forta-
lecimiento vehiculizado a través de
la Jefatura de Ministros de la Nacién
para la adquisicion de equipamien-
to oceanografico y la construccion
de un repositorio de muestras. Asi-
mismo, el rol del CADIC fue central
en todo lo relativo a los aportes
cientificos en el AMP Namuncura/
Banco Burdwood, contando con la
experticia y el equipamiento ade-
cuados para expandir este tipo de
actividades hacia el AMP Yaganes.

CARACTERISTICAS GENERALES
DEL AMP YAGANES

Se encuentra ubicada al sur de la
isla Grande de Tierra del Fuego, en
el Pasaje de Drake (Mar de Hoces),
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limitando al oeste con aguas de ju-
risdiccion chilena correspondientes
al Parque Marino Islas Diego Rami-
rez-Paso Drake, con el cual presenta
una continuidad ecosistémica. Uno
de los principales rasgos es que se
encuentra en una zona de conectivi-
dad fisica, quimica y biolégica entre
los Océanos Pacifico y Atlantico, asi
como la presencia e influencia de la
Corriente Circumpolar Antartica. En
contraste con el AMP Namuncurd/
Banco Burdwood, la mayor parte de
su superficie corresponde a aguas
profundas (3.000-4.000 m). Entre los
principales valores de conservacién
se encuentran los corales de agua
fria y la rica fauna asociada. Las ca-
tegorias de manejo definidas son la
de RNME, RNM y PNM. Al presente
no se han realizado campanas espe-
cificas para estudiar este AMP.

B TIERRA DEL FUEGO: SU PRO-
YECCION HACIA EL ATLANTICO
SURY LA ANTARTIDA.

CONTEXTO PRODUCTIVO:

Desde la perspectiva econémico-
productiva, en el informe de CIECTI
(2018) se identificaron cinco com-
plejos principales en la Provincia:
electronico-electromecanico, ener-
gético, frutihorticultura, pesquero-
acuicola y turfstico. Dentro de estos,
los que tienen mayor proyeccién ha-
cia el Atlantico Sury la Antartida son
la pesca de altura y el turismo. En
cuanto al primero, el informe desta-
ca la explotacién industrial de espe-
cies de alto valor comercial, como
la polaca, la merluza negra y la mer-
luza de cola, ademas de moluscos
como la vieira. Existen tres empresas
en el rango de medianas y grandes,
que desembarcan el 99% del total
de la pesca. El resto corresponde a la
pesca artesanal y la acuicultura. La
pesca de altura tiene una alta renta-
bilidad, pero no representa un valor
agregado importante para la provin-
cia, ya que la totalidad de las captu-

ras es procesada a bordo, lo que sig-
nifica que no son necesarias plantas
de procesamiento en tierra. Ademads,
la proporcion de residentes fuegui-
nos trabajando en los buques es
muy baja. Este es un tema que ame-
rita un mayor desarrollo y aportes
desde el sector de ciencia y tecno-
logia, para los cuales son esenciales
las contribuciones que puedan sur-
gir de instituciones presentes en la
Provincia, en particular el CADIC,
la UTN (que cuenta con una carrera
de Ingenieria Pesquera; http:/www.
frtdf.utn.edu.ar/) y la UNTDF (con
oferta de varias opciones de grado y
pregrado; http://untdf.edu.ar/).

En cuanto a la actividad turistica
de la Provincia, esta se concentra
principalmente en Ushuaia, desta-
candose aquella que se desarrolla a
través de cruceros de gran porte, la
que ha mostrado una tendencia cre-
ciente a lo largo de varios afos (Fig.
5). Existen tres categorias dentro
de esta modalidad: cruceros regio-
nales, internacionales y antarticos.
Estos dltimos movilizan el 72% de
los viajes y el 43% del volumen to-
tal de pasajeros. La UNTDF ofrece
carreras de pregrado y de grado en
Turismo. Ademas, dado el perfil de

los cruceristas, existe una fuerte de-
manda por el desarrollo del turismo
cientifico y cultural, lo que repre-
senta una importante oportunidad
para las instituciones cientificas y
educativas de la Provincia.

Como se menciond anterior-
mente, la ciudad de Ushuaia es
considerada una de las puertas de
entrada a la Antartida. Esto tiene un
significado especial, ya que Tierra
del Fuego tiene la oportunidad de
dar soporte tanto a las actividades
turisticas como a las del despliegue
de los paises que realizan activida-
des cientificas en la region. Cabe se-
fialar que, desde hace varios afos,
se esta discutiendo la posibilidad de
concretar un Polo Logistico Antarti-
co en Ushuaia, el cual deberia con-
tar con las facilidades para apoyar
las actividades relacionadas, entre
otras, con la Antartida.

CONTEXTO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO

Dentro de este marco general,
cabe preguntarse cémo deberia po-
sicionarse el sistema local de CyT
ante los desafios que plantea la di-
versidad de areas de interés men-
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Figura 5. Evolucién de la cantidad de turistas (Instituto Fueguino de Turis-
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cionadas hasta ahora (Antartida,
AMPs, pesca y turismo cientifico y
cultural). El sistema de CyT de Tie-
rra del Fuego estd integrado por el
Centro Austral de Investigaciones
Cientificas (CADIC-CONICET), la
Universidad Nacional de Tierra del
Fuego (UNTDF), la Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN) y el
Centro de Investigaciones y Transfe-
rencia Tierra del Fuego (CIT), creado
como unidad de gestion compartida
por el CONICET, la Provincia y la
UNTDF. Las dos universidades ofre-
cen carreras que son directamente
compatibles con los temas sobre los
que se ha hecho foco previamente
en este articulo, tales como la de
Ingenieria Pesquera (UTN) y las Li-
cenciaturas de Biologia, Geologia y
Ciencias Ambientales de la UNTDF,
asi como la Maestria en Estudios
Antarticos (posgrado). Sin embargo,
resulta evidente que el aporte de co-
nocimiento necesario para cubrir las
necesidades planteadas no puede
provenir solamente de las institucio-
nes de CyT ubicadas en el territorio.
Es asi que aparece como estratégi-
ca la conformacién de un “Polo de
Ciencia y Tecnologia” en la region
Austral, que englobe a un grupo
amplio de instituciones con capaci-
dad de dar respuestas integradoras
a la diversidad de problemas de la
regién, asi como de generar nue-
vas alternativas. Teniendo en cuenta
este enfoque, se esta trabajando en
la preparacion de un sistema con
las caracteristicas mencionadas, en
el marco del Programa de Centros
Interinstitucionales en Temas Estra-
tégicos (CITEs), del MINCyT (https://
www.argentina.gob.ar/ciencia/sact/
centros-interinstitucionales). Las
instituciones que estan llevando a
cabo este ejercicio son el CADIC-
CONICET, el IAA, el Instituto Na-
cional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero (INIDEP), la UNTDF, la
UTN, la Administracién de Parques
Nacionales (APN) y la Provincia de
Tierra del Fuego A.LLA.S., cada una

de las cuales posee una vasta histo-
ria y experticia en los temas desarro-
[lados precedentemente. El objetivo
general del CITE de Tierra del Fuego
sera entonces vincular funcional-
mente a un grupo amplio de insti-
tuciones de manera tal de poder
crear las herramientas intelectuales
y de infraestructura apropiadas para
la produccién de conocimiento til
para la comunidad, el sistema pro-
ductivo y la Administracion Puablica
acerca de la regién austral. Dentro
de estos objetivos, se buscara pro-
mover la percepcion de la pertenen-
cia antartica y subantartica a nivel
social y educativo. A esta iniciativa
se suma la Red de Observacion Ma-
rina Argentina (ROMA), creada por
el CONICET en 2019 mediante Re-
solucion 2019-3054, con financia-
miento acordado recientemente por

el MINCyT a través de la Iniciativa
Pampa Azul. Se trata de un sistema
constituido por nueve nodos inte-
grados por una serie de instituciones
costeras relacionadas con las cien-
cias marinas, incluyendo a varias
Unidades Ejecutoras del CONICET,
la Universidad de Buenos Aires, la
Comision Nacional de Investigacio-
nes Espaciales, el Servicio de Hidro-
grafia Naval, el INIDEP, el Instituto
Antartico Argentino y la empresa
Investigacion Aplicada — Sociedad
del Estado (INVAP) (Fig. 6). En cada
nodo se instalardn instrumentos su-
mergidos en el mar para la medicién
continua de parametros selecciona-
dos para monitorear en el largo pla-
zo los efectos del cambio climatico
y otros impactos de origen humano,
a través de un despliegue latitudinal.
En la regiéon mas austral de la red se
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encuentran dos institutos del CONI-
CET: el Centro de Investigaciones y
Transferencia Tierra del Fuego, con
sede en Rio Grande y el CADIC, y
la Base Antartica Carlini, del Insti-
tuto Antartico Argentino. La ROMA
es la primera infraestructura creada
para el monitoreo costero del mar, y
los nodos australes tendran una es-
trecha relacion con el CITE de Tierra
del Fuego.

DESAFIOS CIENTIFICOS: UN ES-
TUDIO DE CASO.

Existe una multitud de areas del
conocimiento con vacancias en
la region austral. Sin embargo, y a
modo de ejemplo, se discutird un
tema general que, por su dimension
inter y transdisciplinaria, involucra a
gran parte del espectro de las cien-
cias marinas y terrestres. El mismo se
refiere a la conectividad entre la Isla
de Tierra del Fuego, el Canal Beagle,
las AMPs ubicadas en el Atlantico
Sur y la Antartida.

El Canal Beagle es un ecosistema
marino de aproximadamente 240
km de extension que conecta a los
océanos Pacifico y Atlantico, pre-
sentando una gran heterogeneidad
batimétrica, asi como en lo que se
refiere a los flujos de carbono y ma-

teria inorganica de origen terrestre.
La zona oeste, correspondiente a
aguas interiores chilenas, se encuen-
tra muy influenciada por aportes de
agua dulce y particulas organicas e
inorganicas provenientes de los gla-
ciares (Gonzdlez et al., 2016). Esto
contrasta con el sector este, con me-
nos glaciares y con mayor influencia
de los aportes de rios que acarrean
predominantemente material orga-
nico particulado y disuelto prove-
nientes de los bosques y las turberas.
En particular, la vegetacion de las
turberas ubicadas en la zona sureste
de la Isla de Tierra del Fuego (Penin-
sula Mitre), posee una gran biomasa
(Iturraspe et al. 2012; Perez-Haase et
al. 2019), siendo un importante su-
midero de carbono comparado con
otros sistemas ubicados en otras lati-
tudes (Holl et al., 2019). Esto repre-
senta un enorme aporte potencial
de carbono hacia el Canal Beagle,
el que sumado al resto de las con-
tribuciones terrestres puede ser en
parte exportado no solo al interior
sino también hacia el exterior del
canal. Se supone que una parte de
la materia organica que entra al Ca-
nal Beagle es reciclada localmente,
brindando nutrientes a otros compo-
nentes del ecosistema que actdan a
su vez como sumidero de carbono,
tales como el fitoplancton y los vas-

tos bosques de macroalgas marinas
presentes a lo largo de toda la costa
(Fig. 7).

Parte de esta biomasa puede ser
potencialmente transportada por la
corriente dominante hacia el exte-
rior del canal, donde a su vez seria
transportada por las aguas superfi-
ciales de la corriente del Cabo de
Hornos hacia la zona de las Islas
Malvinas y el Banco Burdwood, tal
como lo sugieren resultados de mo-
delizacién (Guihou et al., 2020). Por
otro lado, la otra fraccién de materia
organica que llega a la boca del Ca-
nal puede ser exportada hacia gran-
des profundidades en la zona del
AMP Yaganes (Pasaje Drake). En este
caso, la materia organica puede ser
movilizada activamente a través de
las corrientes de turbidez que se ge-
neran en el sistema de cafones sub-
marinos ubicados en el sureste de
la Isla de Tierra del Fuego (Sloggett,
Valentin, Nueva y Wollaston) (Palma
et al., 2021). Estas reflexiones sugie-
ren la existencia de una conectivi-
dad dinamica entre los ecosistemas
terrestre (incluyendo a los bosques,
turberas, glaciares y rios), marino
costero (Canal Beagle) y de aguas
oceanicas exteriores (Fig. 8).

Figura 7. Bosque de cachiyuyo (Macrocystis pyrifera) en la costa norte del Canal Beagle: a) foto submarina (cré-
dito: J. Kaminsky); b) foto aérea de una parte de la franja costera, donde puede apreciarse la cobertura (crédito:
J. Reyero).
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zona.

AMP Yaganes

Pasaje Drake

Figura 8. Representacién esquemadtica de diferentes procesos que sugieren conexiones entre el sistema de aguas
interiores del Canal Beagle (CB) y el océano abierto. CCH: Corriente del Cabo de Hornos; CCA: Corriente Cir-
cumpolar Antartica; CM: Corriente de Malvinas. Las flechas blancas indican la predominancia de aportes glacia-
rios, mientras que las naranjas representan principalmente aportes terrigenos a través de rios y precipitaciones.
Las lineas amarillas muestran recorridos de particulas y materia organica disuelta en aguas superficiales, mientras
que la linea roja representa la exportacién desde el Canal Beagle de material particulado hacia aguas profundas,
vehiculizado a través de corrientes de las corrientes de turbidez que se forman en los cafiones submarinos de la

Aportes
glaciarios

Aportes
terrigenos

AMP Namuncura
Banco Burdwood

Considerando un enfoque mas
general, el concepto de “blue car-
bon” (carbono azul) comprende la
extraccion de carbono desde la at-
mésfera por los vegetales macrofitos
que crecen en las zonas costeras del
planeta (manglares, macroalgas, pas-
tos marinos y humedales), asi como
su fijacion y secuestro en el fondo
del océano profundo, luego de ser
exportado desde su sitio de origen.
Como alternativa, el concepto de
“green carbon” (carbono verde) re-
fiere a los organismos terrestres. Esto
esta siendo un tema de gran preocu-
pacion a nivel internacional, ya que
se ha observado una tendencia a la
reduccion de la cobertura vegetal en
los ecosistemas marinos costeros, en
relacion al aumento de la tempera-
tura, la acidificacion, la presencia de
eventos extremos, la eutrofizacion y

otros factores de estrés (IPCC, 2019).

El aporte de carbono de la vegeta-
cién costera considerada dentro del
concepto de blue carbon se suma al
del fitoplancton, que se encuentra
presente en las aguas superficiales
de la columna de agua de todo el
océano. Si bien las zonas costeras
cubren una escasa superficie del to-
tal del océano (7,6%), son responsa-
bles de aportar aproximadamente un
30% de la produccién primaria total
del planeta y de la mitad del carbo-
no que se transfiere hacia el océano
profundo (Chen, 2003; Bauer et al.,
2013). Se ha sugerido que el destino
de la produccién primaria neta (car-
bono fijado por fotosintesis menos
el respirado) de las plantas macro-
fitas costeras tiene cuatro destinos
posibles: 1) es consumida por orga-

nismos herbivoros y detritivoros, 2)
es reciclada por microorganismos y
metazoos, 3) es incorporada a los se-
dimentos, o 4) es exportada hacia el
exterior de la zona costera (océano
abierto) en forma de carbono parti-
culado y disuelto (Duarte, 2017). La
conclusion mas interesante de este
Gltimo trabajo es que la mayor parte
de la biomasa es exportada (82%),
siendo las macroalgas el componen-
te que mas contribuye (55% de la
produccién total). La importancia de
las macroalgas en este tipo de pro-
ceso ha sido sefialada también por
otros autores (Krause-Jensen et al.,
2018; Smale et al., 2018) y ha sido
corroborada recientemente a partir
de muestras colectadas durante las
expediciones globales Tara Oceans
y Malaspina 2010, donde se encon-
traron sefiales de la presencia de
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macroalgas a 4.000 m de profundi-
dad con una méaxima diversidad de
taxa en el Atlantico Sur, utilizando
técnicas de metagenémica (Ortega
et al., 2019). Estos hallazgos revis-
ten una gran importancia para la
comprension del balance global de
carbono, ya que demuestran la co-
nexion existente entre los dominios
costero y oceanico a través de la ob-
servacion. Sin embargo, no conside-
ran a los aportes de origen terrestre,
los que podrian ser de una magnitud
equivalente a los de la zona costera.
Las estimaciones mencionadas son
aproximaciones, existiendo un alto
grado de incertidumbre acerca de
los valores reales, lo cual solamen-
te puede ser confirmado a partir de
investigaciones dirigidas a ensayar
hipdtesis sobre estos temas. Esto es
fundamental para poder incorporar
este tipo de informacion en las es-
timaciones del balance de carbono
global, de manera de mejorar las
previsiones de los modelos y su apli-
cacion en la mitigacion de los efec-
tos del cambio climatico.

A las incertidumbres que se aca-
ban de mencionar, se suma la nece-
sidad de conocer el desplazamiento
hacia el sur de los organismos mari-
nos, incluidas las especies de interés
comercial, lo cual estd intimamen-
te relacionado con los cambios en
las caracteristicas fisicas y quimicas
de ambiente. Varios trabajos mues-
tran que los frentes de la Corriente
Circumpolar Antdrtica se estan des-
plazando hacia el polo, a partir de
observaciones de la temperatura, la
salinidad y la altura del océano me-
dida por altimetria satelital (Guille,
2008; 2014; Kim and Orsi, 2014).
Esto tiene un impacto central sobre
la fisiologfa, la composicién y la dis-
tribucion del fitoplancton, incidien-
do directa o indirectamente sobre
el resto de los organismos marinos,
desde el zooplancton hasta los pre-
dadores tope, dado estos vegetales
se encuentran ubicados en la base

de la trama tréfica marina (Deppeler
and Davidson, 2017).

Es dentro de este contexto que el
sistema constituido por los ambien-
tes terrestre y marino de Tierra del
Fuego, el Atlantico Sur y la Antarti-
da, representa un desafio extraordi-
nario para la ciencia y la aplicacién
de sus hallazgos, ya que el mismo
puede ser considerado como un
“laboratorio natural” ideal para es-
tudiar en detalle los procesos des-
criptos precedentemente, que estan
intimamente relacionados con el
cambio climatico y sus impactos en
los ecosistemas naturales y las eco-
nomias de la regién. La idea de la
constitucion de un Polo de Ciencia
y Tecnologia en la regién austral se
relaciona entonces con el abordaje
de este tipo de problematica de alta
complejidad.

DESAFIOS GEOPOLITICOS.

Para la Argentina es una priori-
dad mantener y reforzar su presen-
cia dentro de los reclamos sobera-
nos de la regién y esto incluye a la
ciencia y la tecnologia, ya que no
solamente se trata de herramientas
basicas para el desarrollo, sino que
contribuyen al acercamiento en-
tre las naciones. Dentro de la zona
austral se encuentra, por un lado, el
tema de la ocupacion ilegitima de
las Islas Malvinas por el Reino Unido
de Gran Bretana, lo cual representa
el mayor problema de soberania no
resuelto. El puerto y la pista aérea
de Puerto Argentino son un vinculo
logistico central para las operacio-
nes de ese pais en la Antartida. A
esto se ha sumado que, tanto en las
Malvinas como en las Islas Georgias
del Sur, durante los Gltimos anos se
ha incrementado significativamen-
te la inversion para infraestructuras
cientificas. Un ejemplo de ello es la
creacién en 2012 por el ilegitimo
Gobierno de las Islas del South At-
lantic Environmental Research Insti-

tute (SAERI), el cual se convirtié en
una organizacion independiente a
partir de 2017 (https://www.south-
atlantic-research.org/). El SAERI
focaliza sus trabajos en varias dis-
ciplinas prioritarias para la region
subantartica, a semejanza del CA-
DIC. Sin embargo, dentro de su poli-
tica existe una activa internalizacion
de la ciencia, invitando a participar
en sus actividades a investigadores
de todo el mundo, como parte de
una estrategia de fortalecimiento de
la presencia britdnica enmarcada en
el estudio y la proteccién del medio
ambiente. Por otro lado, las activida-
des en la region han sido significa-
tivamente reforzadas con la incor-
poracion de un buque rompehielos
de dltima generacién dedicado al
apoyo logistico y la ciencia en la
Antartida, el RRS Sir David Attenbo-
rough, cuyo armador es el Consejo
de Investigacién del Medio Ambien-
te Natural mientras que la operacion
se encuentra a cargo del British An-
tarctic Survey, el érgano encargado
de la actividad antartica del Reino
Unido. Desde la perspectiva de la
ciencia y la tecnologfa, es prioritario
balancear por parte de nuestro pais
el despliegue ascendente que se
acaba de mencionar. Por lo tanto, la
creacion de un Polo Interinstitucio-
nal en Ushuaia representa una clara
respuesta a esta estrategia, indispen-
sable para desplazar el equilibrio de
las actividades del conocimiento ha-
cia el lado argentino.

Por el otro lado, aparece la inte-
raccién cientifica con la Republica
de Chile, pais con el cual la Argen-
tina sostuvo un conflicto que casi
[leva a ambos paises a una guerra en
diciembre de 1978, durante las dic-
taduras de los presidentes Jorge Ra-
fael Videla y Augusto Pinochet Ugar-
te. Este tema fue zanjado gracias a
la mediacion del Vaticano, en ese
entonces bajo la soberania del Papa
Juan Pablo Il, quien presenté una
propuesta en 1980 gracias a la cual
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Figura 9. Conflicto en el Canal Beagle: a) Encuentro entre los generales Jorge Rafael Videla y Agustin Pinochet
Ugarte; b) Tropas desfilando en Buenos Aires; c) Firma del Tratado de Paz y Amistad (Canciller Dante Caputo y a

su derecha el Papa Juan Pablo ).

i i

se firmé el Tratado de Paz y Amistad
luego del retorno de la democracia
a nuestro pais, en 1984, que se en-
cuentra vigente en la actualidad (Fig.
9).

El Tratado presenta un protocolo
para la soluciéon de controversias,
asi como la creacién de una Comi-
sién Permanente de Conciliacién. A
partir de la resolucién del conflicto
en el Canal Beagle, ambos paises
fueron realizando un acercamiento
cada vez mayor, en el cual las acti-
vidades cientificas conjuntas fueron
cumpliendo un rol de importancia
creciente en la regién sur, dada la
gran superposicion de intereses y
problemas a encarar conjuntamente
(i.e. la presencia de especies invaso-
ras, la pesca artesanal, la presencia
de floraciones de fitoplancton téxi-
co, etc.). Estos avances llevaron, en
2018, a la creacion de la Comisién
Bilateral de Cooperacion en Investi-
gacion Cientifica Austral, promovida
por un activo trabajo de las Canci-
llerfas de Argentina y Chile. La filo-
sofia de esta comisién es que ambos
paises se necesitan mutuamente
para comprender los grandes desa-
fios relacionados con los impactos

del cambio climatico y su inciden-
cia en el desarrollo socioeconémico
sostenible de las comunidades que
habitan la regién. Asimismo, este
criterio se proyecta hacia la Antarti-
da donde, como se menciond, existe
una superposicion en el reclamo de
soberania territorial, al cual a su vez
se agrega el reclamo del Reino Uni-
do. Merece destacarse que durante
1952 y 1953, bajo las presidencias
de Juan D. Per6n y Carlos Ibanez del
Campo, la Argentina y Chile adop-
taron una posicion basada en accio-
nes conjuntas orientadas a oponerse
al reclamo del Reino Unido, lo que
representa un antecedente de suma
importancia. Mas recientemente, los
presidentes Macri y Pifiera en 2018
y Fernandez y Pifera en 2021, con-
tinuaron manteniendo este enfoque
de acercamiento para la region aus-
tral. Un ejemplo en este sentido es la
creacion de una AMP en el Oeste de
la Peninsula Antartica, cuyo objetivo
es proteger la biodiversidad y preser-
var los stocks de krill, un crustaceo
clave en la trama tréfica antartica y
sujeto a explotacién pesquera por
parte de varios paises. Los institu-
tos antarticos de Argentina y Chile
realizaron en 2019 una expedicién

trabajando conjuntamente en los as-
pectos cientificos de esta iniciativa,
que esta pendiente de aprobacién
por la CCRVMA.

COLABORACION BILATERAL CON
CHILE: UN ESTUDIO DE CASO.

Con la participacion de seis ins-
tituciones argentinas y seis chilenas
(ver lista en el anexo 3), en 2019 co-
menz6 a desarrollarse un proyecto
binacional, en el marco de las ac-
tividades pautadas en el seno de la
Comision Bilateral de Cooperacién
en Investigacion Cientifica Austral.
El Proyecto se denomina: Ocean
Acidification and Hypoxia Impacts
on High Llatitude Marine Coastal
Ecosystems: The Case of the Beagle
Channel (Southern Patagonia — Ar-
gentina, Chile) (OCAH-Beagle). El
financiamiento del proyecto provino
de la entonces Secretaria de Estado
de Ciencia y Tecnologia (actualmen-
te MINCyT), del CONICET vy de la
Fundacion Principe Alberto Il de
Ménaco, con aportes en equipos
del Centro IDEAL, de la Universidad
Austral de Chile. El objetivo general
del proyecto es comprender cémo
los procesos de acidificacion y de
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hipoxia, relacionados con el cambio
climatico, interactdan en el Canal
Beagle, afectando el ciclo de carbo-
no y modificando la biologia de es-
pecies clave para el funcionamiento
del ecosistema y otras que tienen
interés econémico.

El proyecto se ha estructurado
segln tres fases complementarias:
Fase 1) Trabajo de terreno (campana
oceanografica), Fase 2) realizacion
de experimentos en laboratorio con
organismos clave del ecosistema y
de interés econémico y Fase 3) cons-
truccién de un sistema de observa-
cién de la acidificacion y la hipoxia
en el largo plazo, el cual representa-
ra un legado del proyecto.

La Fase 1 del proyecto se en-
cuentra actualmente en desarrollo,
habiendo comenzado con el pri-
mer crucero cientifico binacional

en el Canal Beagle en noviembre de
2019, a bordo del BIP Victor Ange-
lescu (INIDEP) (Fig. 10). El objetivo
de esta fase es la caracterizacion
ambiental del estado actual del eco-
sistema del Canal Beagle en térmi-
nos fisicos, quimicos y biolégicos en
la columna de agua. Actualmente, el
equipo de investigacién se encuen-
tra preparando la publicacién en un
nimero especial de una revista de
alto impacto internacional.

La Fase 2 es experimental y con-
siste en la realizacion de una serie
de experimentos disefados con es-
pecies seleccionadas del Canal Bea-
gle, en laboratorios de Argentina y
Chile, cuyo objetivo es estudiar las
respuestas de los organismos a las
condiciones actuales de acidifica-
cion y la de escenarios simulados
segln las previsiones del IPCC para
2100 (IPCC, 2019).

La Fase 3 dara comienzo en el Gl-
timo afo del proyecto (2023), con el
objetivo de sentar las bases para la
creacion de un sistema de observa-
cion en la Bahia Ushuaia, median-
te la instalacion de instrumentos de
medicién automadtica en el mar.

B CONSIDERACIONES FINALES.

De lo expuesto surge entonces la
clara necesidad de mantener y forta-
lecer la colaboracién cientifica con
Chile, dadas las implicancias que
la misma tiene en términos geopo-
liticos para la region, en este caso
especialmente en lo que se refiere
a la Isla de Tierra del Fuego, el Ca-
nal Beagle, el Pasaje Drake y la An-
tartida. El ejercicio de efectuar una
campana compartida utilizando una
misma plataforma (BIP Victor Ange-
lescu) facilité las interacciones entre
los investigadores de ambos paises

Figura 10. a) BIP Victor Angelescu; b) Equipo de investigacion; c) Tareas a bordo; d) Cubierta de operaciones del

BIP Victor Angelescu.
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y redujo costos. En lo sucesivo, se
espera poder alternar campafas a
bordo de buques de ambos paises y
se esta analizando la posibilidad de
utilizar el mismo modelo de trabajo
que el llevado a cabo en el Canal
Beagle en campanas conjuntas invo-
lucrando al AMP Yaganes y al Parque
Marino Islas Diego Ramirez-Paso
Drake.

En un sentido mds amplio, la
creacion de un Polo de Ciencia y
Tecnologia en Ushuaia implicara el
establecimiento de un eslabén fun-
damental para la coordinacién y la
expansion de la actividad en la re-
gion austral, teniendo en cuenta la
conectividad entre cada uno de sus
sectores territoriales. Este tipo de
iniciativa necesita de politicas de Es-
tado estables en el largo plazo, da-
dos los riesgos que implica la falta
de desarrollo e inversion sobre los
legitimos reclamos soberanos en la
region.

ANEXO 1 - LISTA DE ACRONIMOS.

DNA: Direccion Nacional del An-
tartico

IAA: Instituto Antartico Argentino
CCA: Comando Conjunto Antartico

ARA: Armada de la Republica Ar-
gentina

EA: Ejército Argentino

FAA: Fuerza Aérea Argentina

IGN: Instituto Geografico Nacional
MRECIC: Ministerio de Relaciones

Exteriores, Comercio Internacional
y Culto

ANEXO 2 - INSTITUCIONES QUE
FORMAN PARTE DE LOS NODOS
DE LA ROMA.

SGCTelP: Secretaria de Gobierno
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva

IAFE: Instituto de Astronomia y Fisi-
ca del Espacio (CONICET- Universi-
dad de Buenos Aires)

CIMA: Centro de Investigaciones del
Mar y la Atmésfera (CONICET- Uni-
versidad de Buenos Aires)

DCG: Departamento de Ciencias
Geolégicas (Universidad de Buenos
Aires)

DNGAAVYEA: Direccién Nacional de
Gestion Ambiental del Agua y los
Ecosistemas Acuaticos.

MADSN: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de la Nacion.

INQUIMAE: Instituto de Quimica
Fisica de los Materiales, Medio Am-
biente y Energia (CONICET - Univer-
sidad de Buenos Aires)

IIPA: Instituto de Investigaciones
en Produccién Animal (CONICET -
Universidad de Buenos Aires)

IGEBA: Instituto de Geociencias Ba-
sicas, Aplicadas y Ambientales de
Buenos Aires (CONICET - Universi-
dad de Buenos Aires).

PNA: Prefectura Naval Argentina.

INIDEP: Instituto Nacional de Inves-
tigacion y Desarrollo Pesquero (Mi-
nisterio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca)

IADO: Instituto Argentino de Ocea-
nografia (CONICET)

CIMAS: Centro de Investigacion
Aplicada y Transferencia Tecnolégi-

ca en Recursos Marinos Alte. Storni
(CONICET)

CESIMAR: Centro para el Estudio de
Sistemas Marinos (CCT CENPAT —
CONICET)

CIT-GS]J: Centro de Investigaciones y
Transferencia — Golfo San Jorge (CO-
NICET)

CIT-RG: Centro de Investigaciones y
Transferencia — Santa Cruz (CONI-
CET)

CADIC: Centro Austral de Investiga-
ciones Cientificas (CONICET)

IAA: Instituto Antdrtico Argentino
(Direccion Nacional del Antartico —
Ministerio de Relaciones Exteriores,
Comercio Internacional y Culto

SABIA-Mar: Constelacion de dos
Satélites Argentino-Brasilefos para
Informacién del Mar

CONAE: Comision Nacional de Ac-
tividades Espaciales

INVAP: Investigacién Aplicada - So-
ciedad del Estado

ANEXO 3 - INSTITUCIONES QUE
PARTICIPAN EN EL PROYECTO
OCAH-BEAGLE.

ARGENTINA:

Centro Austral de Investigaciones
Cientificas (CADIC-CONICET, lide-
razgo del proyecto)

Ministerio de Ciencia y Tecnologia e
Innovacién (Iniciativa Pampa Azul)

Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras (IIMyC-UNMDP-CONI-
CET).
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Instituto de Bioquimica y Medicina
Molecular (IBIMOL-UBA-CONICET)

Instituto de Diversidad y Evolucién
Austral IDEAus (CCT CENPAT-CO-
NICET)

CHILE:

Universidad Austral (Centro IDEAL)
Universidad de Magallanes
Universidad de Concepcién

Centro de Investigacion en Ecosiste-
mas de la Patagonia (CIEP)

Centro de Estudios Avanzados en
Zonas Aridas

Universidad de los Lagos
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Revista CIENCIA E INVESTIGACION

Ciencia e Investigacion, organo de difusion de la Asociacion Argentina para el Progreso de las Ciencias
(AAPC), es una revista de divulgacion cientifica y tecnologica destinada al mundo académico, a educadores,
estudiantes universitarios, profesionales y publico educado en general. La tematica abarcada por sus articulos
es amplia y va desde el tratamiento accesible de temas de investigacion basica y tecnologica, hasta comenta-
rios analiticos y/o bibliograficos, sin restriccion de ciencias o tecnologias. En principio, se excluyen articulos
de investigacion puntual y originales, que son objeto de revistas especializadas. Desde el afio 2009 la revista
tiene difusion en version on line (www.aargentinapciencias.org)

Las contribuciones centrales de temas basicos y tecnoldgicos son habitualmente solicitadas por los Edi-
tores y, en la mayoria de los casos, agrupadas en numeros tematicos coordinados por los Editores o Editores
invitados. Los miembros de la AAPC, y eventualmente otros del ambiente académico, pueden sugerir temas de
interés general o someter un articulo de especial relevancia para eventual publicacion en un ntimero tematico.
También se puede proponer a los Editores o a cualquiera de los miembros del Comité Editorial, la evaluacion
para su eventual publicacion de notas cortas (hasta 2500 palabras) de especial interés, debiendo ser de actuali-
dad y/o interés amplio como: entrevistas, historia de las ciencias, cronicas de actualidad, biografias, obituarios
y comentarios bibliograficos. La propuesta se deberd acompaiar con una nota (conteniendo correo electronico
y teléfono) explicando su importancia. Se consideraran también eventuales Cartas al Editor y/o al Autor, refe-
ridas a articulos publicados (aspectos técnicos o teorias). Todos los articulos y notas serdn arbitrados y una vez
aprobados para su publicacion, la version eventualmente corregida (con posibles sugerencias de los arbitros)
deberd ser nuevamente enviada por los autores. Las paginas deben numerarse (arriba a la derecha) en forma
corrida, incluyendo el texto, glosario, bibliografia o referencias y las leyendas de las figuras y tablas.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO

El articulo se presentara via correo electronico a (cienciaeinvestigacion@aargentinapciencias.org), como
documento adjunto, escrito con procesador de texto word (extension «doc») en castellano o inglés, en hoja
tamafio A4, a doble espacio, con margenes de por lo menos 2,5 cm en cada lado, letra Time New Roman ta-
mafio 12.

La primera pagina debera contener:
(a) Titulo del trabajo (Puede haber un titulo general seguido de sub-titulo)

(b) Nombre y apellido de los autores, indicando pertenencia institucional con indices. (Ejemplo: Juan
N.Pandolfil,2,).

(c) Institucion(es) a la(s) que pertenecen y lugar(es) de trabajo, con los respectivos nimeros
(d) Correo electronico del autor corresponsal (con asterisco en el nombre del autor a quién pertenece)
(e) Entre 4 y 8 palabras claves en castellano y su correspondiente traduccion en inglés.

La segunda pagina incluira un resumen del trabajo, en castellano y en inglés, con un maximo de 250 pala-
bras para cada idioma.

El texto del trabajo comenzard en la tercera pagina. y finalizara con el posible glosario, la bibliografia y las
leyendas de las figuras. Colocar las ilustraciones numeradas (figuras y tablas) al final (paginas con numeracion
romana). Por tratarse de articulos de predominante divulgacion cientifica aconsejamos acompaiiar el trabajo
con un glosario de los términos que puedan resultar desconocidos para los lectores no especialistas en el tema.
La extension de los articulos, salvo excepcion, no excedera las 10.000 palabras, (incluyendo titulo, autores,
resumen, glosario y bibliografia). Otras notas relacionados con actividades cientificas, bibliografias, historia
de la ciencia, cronicas o notas de actualidad, etc, en principio no deberan excederse de 2.500 palabras.
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El material gréafico se presentara como: a) figuras (dibujos e imagenes en formato JPG) y se numeraran correla-
tivamente (Ej. Figura 1) y b) tablas numeradas en forma correlativa independiente de las figuras (Ej. Tabla 1). En
el caso de las ilustraciones que no sean originales, éstas deberan citar su origen/autor en la leyenda correspondiente
(cita bibliografica o de pagina web). Los autores deberan acompaiiar, si fuera necesaria, la autorizacion para utilizar
dichas figuras. Es importante que las figuras y cualquier tipo de ilustracion sean de buena calidad.

En caso de utilizaciéon de datos significativos que no sean propios se debe siempre indicar la fuente en las Refe-
rencias. En el texto del trabajo se indicara el lugar donde el autor ubica cada figura y cada tabla (poniendo en la parte
media de un renglén Figura... o Tabla..., en negrita y tamafio de letra 14). La lista de trabajos citados en el texto
deberd ordenarse alfabéticamente de acuerdo con el apellido del primer autor, seguido por las iniciales de los nom-
bres, restantes autores separados por comas, afio de publicacion entre paréntesis, titulo completo de la contribucion,
titulo de la revista o libro donde fue publicada, volumen y pagina(s). Ejemplos: Benin L. W., Hurste J. A., Eigenel
P. (2008) The non Lineal Hypercicle. Nature 277, 108 —115. Tinbergen N. (1951) The Study of Instinct. Oxford:
Clarendon Press.
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