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EDITORIAL

il

PATAGONIA, NECESIDAD
DE ESTRATEGIAS PARA EL
DESARROLLO NACIONAL
SUSTENTABLE

[ Paula Regina Alonso

Investigadora CNEA

Profesora adjunta Instituto Sabato UNSAM - CNEA
Integrante Comisién Directiva Asociacion Argentina de
Materiales

E-mail: pralonso@cnea.gov.ar

Es éste el segundo nimero consecutivo dedicado a la Patagonia. Y no sera suficiente. Dedicaremos, ademas del
volumen 1y el presente, un tercer volumen a esta querida region de nuestro pais. Los tres en 2021. El posible te-
mario es tan extenso, variado y rico como lo son el terreno continental y el maritimo, y la seleccion editorial resulta
de las mas dificiles. Nos gui6, en esta ocasion, el faro de nuestra conviccién del vinculo inseparable del progreso
en ciencia y la tecnologia con el desarrollo nacional. Cudles son las estrategias, y cudles los métodos y técnicas
para implementarlas en dreas especificas serdan motivo de los articulos de este nimero. Esperamos que encuentren
en ellos una lectura amena y motivadora. Y por supuesto, esperamos sus devoluciones y comentarios, la discusion
estd abierta.

En primer lugar ofrecemos a su lectura un articulo que hemos considerado imprescindible, en cuanto a que
aborda el tema urgente del problema del fuego en la Interfase Urbano-Rural (IUR). EL articulo se intitula “FUE-
GOS DE VEGETACION: EVOLUCION DE UN FENOMENO SOCIO-ECOLOGICO GLOBALY SU IMPACTO EN LA
INTERFASE URBANO-RURAL (IUR) DE LA PATAGONIA ANDINA DE ARGENTINA”, escrito por el Dr. Guillermo
Emilio Defossé del Centro de Investigacion Esquel de Montana y Estepa Patagénica y de la Facultad de Ingenie-
ria - Universidad de la Patagonia. El analisis busca respuesta a la pregunta sobre la sustentabilidad de la politica
y gestion de los incendios de vegetacion en nuestro pais, encuadrandolo como un fenémeno socio-ecolégico. Se
revisan para ello los modelos de gestion de explotacién y de intangibilidad. Ya en el abordaje del problema en
las IURs, en las que tanto personas como estructuras son afectadas por los incendios, se centra la discusion en la
region de la Patagonia andina. La propuesta es el emprendimiento desde los gobiernos de acciones de prevencién
y no sélo de reaccién, con el objetivo de “lograr garantizar tanto el desarrollo de urbanizaciones seguras como la
sustentabilidad de los ecosistemas en estas IURs”.

En el siguiente articulo, “EL GOLFO SAN JORGE COMO AREA PRIORITARIA DE INVESTIGACION, MANEJO Y
CONSERVACION EN EL MARCO DE LA INICIATIVA PAMPA AZUL”, comprendemos la necesidad de un enfoque
ecosistémico de la actualidad de la regién, con sus propiedades fisicas, geolégicas y econémico — sociales. La Dra.
Silvana Dans del Centro para el Estudio de Sistemas Marinos, CESIMAR-CONICET y el grupo de especialistas que
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suscriben el articulo enfatizan la urgencia de un estudio multidisciplinario e interjurisdiccional del sistema mari-
no dado que su riqueza lo ha convertido en un drea de explotacién turistica, industrial y comercial, lo cual debe
convertirse en un beneficio para la poblacién y no en una mera depredacion fruto del desconocimiento. El alerta
y el panorama descripto en este articulo se enmarcan en la iniciativa Pampa Azul “que comenzé a implementarse
en 2014 con la finalidad de articular las acciones cientifico-tecnolégicas impulsadas desde el Estado Argentino en
relacién con el mar”, como lo resaltan las y los autores.

Finalmente, les presentamos el articulo “CONOCIMIENTO Y DESARROLLO - COMO AVIVAR LA LLAMA”. En
él la Dra. Martiarena, directora del Centro Cientifico Tecnolégico Patagonia Norte CONICET vy secretaria de Vincu-
lacion e Innovacion del Instituto Balseiro, nos acerca otro articulo, al igual que el de la Dra Dans, comprometido
con el desarrollo nacional. El énfasis estd puesto en la gestion del conocimiento para una eficiente vinculacién
con el desarrollo. Describe el mecanismo de generacién del conocimiento en las regiones, y dentro de las regiones
destaca como factor clave la construcciéon de comunidades sociales de interaccion. El Estado, por su parte, tiene un
rol fundamental en la vinculacién del conocimiento con las actividades socio-productivas con el objetivo de que la
comunidad tenga un acceso equitativo a los recursos que se generan. Avivar la llama del conocimiento es entonces
despertar las ansias de generar riqueza comunitaria. En este sentido la autora analiza el rol de investigadores y tec-
nologos, las responsabilidades de las Instituciones, la planificacion y los recursos, los instrumentos y la generacién
de empresas de base tecnolégica. Sus conclusiones tienen la intencién de ser disparadoras de acciones. Y cita a
Houssay: “hay un pacto tacito o deberia haberlo no firmado de que todo hombre debe ayudar a su patria, pudo es-
tudiar merced al trabajo de todo su pueblo... debe retribuir a eso trabajando al maximo para el adelanto de su pais,
el hombre de ciencia tiene el deber de cultivarla, pero ademas el de cultivarla en su pais para hacerlo adelantar...”

Agradecemos profundamente a las y los colaboradores de este fasciculo, valoramos el acompanamiento critico
del Colegiado Directivo de la AAPC. Reiteramos nuestro agradecimiento a todas las personas que contribuyen con
la publicacion.



"UEGOS DE VEGETACION:
EVOLUCION DE UN
"ENOMENO SOCIO-
FCOLOGICO GLOBALY SU
MPACTO EN LA INTERFASE
URBANO-RURAL (IUR) DE
A PATAGONIA ANDINA DE
ARGENTINA

Palabras clave: Interfase Urbano Rural — Incendios de Vegetacién — Ecosistemas Mediterrdneos — Patagonia — Gobernanza.
Key words: Wildland Urban Interface — Wildfires — Mediterranean Ecosystems — Patagonia — Governance.

El fuego existe desde los origenes del clima sobre la tierra, habiendo . Guillermo Emilio Defossé
modelado la mayoria de los ecosistemas terrestres (bosques, pastizales,

arbustales y humedales). Desde principios de la humanidad, el hombre Centro de Investigacion Esquel de Montafia y

y el fuego co-evolucionaron arménicamente, permitiendo grandes Estepa Patag6nica (CIEMEP-CONICET-UNPSJB) —
avances en el desarrollo humano. En los dltimos 120-150 afios, esta Roca 780. Esquel, Chubut.

relacion cambid, produciéndose grandes modificaciones en el uso y Facultad de Ingenieria - Universidad de la Pata-
politicas de manejo de fuegos de vegetacién. En los tiltimos 30 afios, el gonia, Sede Esquel. Ruta 259, km 16,4. Esquel

desarrollo sin precedentes de urbanizaciones en dreas con vegetacion Chubut.

natural (la Interfase Urbano-Rural, IUR o WUI en el idioma inglés),
y su falta de manejo, incrementaron la ocurrencia de incendios
catastroficos en estas IURs, afectando cada vez a mds personas,

E-mail: direccionciemep@comhue-conicet.gob.ar
y gedefotur@gmail.com

bienes y estructuras. En Argentina, una de las IUR mas afectadas se
encuentra en la Patagonia Andina Central, donde los efectos negativos de estos incendios se agravaron tltimamente por
la aplicacion de politicas no sustentables desde lo ambiental, de gestion del fuego, y/o de planificacion urbana. Desde la
gobernanza’, urge revisar criticamente esas politicas y reemplazarlas por otras basadas en el conocimiento cientifico, cuyos
objetivos sean garantizar la sustentabilidad de los ecosistemas y el desarrollo de urbanizaciones seguras en estas IURs. Sélo
asi se podra atenuar este fendmeno socio-ecolégico, que amenaza negativamente el modelo de desarrollo urbano de estas
IURs a nivel mundial.

Wildfire exists since the origin of climate on earth, having modelled most vegetation ecosystems (forests, grasslands,
shrublands and wetlands). Since the beginning of humankind, fire and man have co-evolved harmonically, allowing for
significant advances in human development. In the last 120-150 years, however, this harmonic relationship changed, and
big modifications in wildfire use and fire management policies occurred. In the last 30 years, unprecedented development
of urbanizations in naturally vegetated areas (Wildland Urban Interface, WUI), and the lack of vegetation management
in these WUIs, increased wildfire occurrence and its negative effects, affecting people, structures and other goods. In
Argentina, one of the most characteristic WUIs is located in Central Andean Patagonia, where the negative effects of wildfires
worsened because of the application of unsustainable environmental, fire management and urban planning policies. From
the governance, it is urgent to critically review these policies and their replacement by others based of scientific knowledge,
and whose objectives would be to guarantee the sustainability of the ecosystems and the development of safe urbanizations
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in these WUIs. Only by making and applying these proposed changes we will be able to attenuate this socio-ecological
phenomenon, that negatively threatens the model of urban development of these WUIs either in Patagonia and at global level.

B RELACIONES ENTRE EL HOM-
BREY EL FUEGO

Desde tiempos remotos y hasta hace
unos 120 anos

Estudios antropoldgicos sefia-
lan que algunos hominidos habrian
comenzado a usar el fuego espora-
dicamente desde unos 500 mil a 1
millén de afos atras (Roebroeks y
Villa 2011; Gowlet 2016). Sin em-
bargo, no fue hasta hace unos 300
mil afos que comenzé a manipular-
lo regularmente (Shimelmitz et al.
2014). Desde entonces perfecciono
su uso para la caza, la coccion de
alimentos y como calefaccién. Este
incipiente “manejo del fuego”, per-
mitié6 a los hominidos no sélo sa-
lir de Africa y colonizar territorios
templados y templado-frios de otros
continentes (Gowlett 2016), sino
que se convirtié luego en un factor
clave en su desarrollo y evolucién.
El fuego proveyé de dos elementos
esenciales para la supervivencia y
progreso de los hominidos como
sociedad, ayudandolos a adaptarse
y superar situaciones adversas. Estos
elementos fueron: 1) el calor, como
aglutinante y modelador del com-
portamiento social, de proteccion
comunitaria, y para calefaccién, y
2) la luz que el fuego proveia, como
regulador de la foto-periodicidad,
lo que alter6 los ritmos biolégicos
y sincronizé aspectos reproductivos
de los organismos de los hominidos
(Attwell et al. 2015). Esta regulacion
muy probablemente permitié ajus-
tar los nacimientos con picos de
abundancia en la disponibilidad de
alimentos, asegurandoles mayores
tasas de supervivencia y una mejor
adaptacién a ambientes climatica-
mente adversos. Un tercer elemen-

to, no menos importante, lo consti-
tuy6 el uso del fuego para cocinar.
Esto permitié6 aumentar el rango de
alimentos consumidos por los homi-
nidos, reduciendo al mismo tiempo
los costos de digestion y mejorando
sensiblemente la calidad nutricional
de sus dietas (Attwell et al. 2015).
Este mejoramiento en la calidad
proteica de la dieta contribuyé sin
dudas en la evolucion y aumento
del tamano y desarrollo del cerebro,
y a cambios en la anatomia facial de
nuestros ancestros, convirtiéndose
en un factor clave en su evolucién
(Zink et al. 2016, Raia et al. 2018).

Registros arqueolégicos permi-
ten inferir que el hombre hizo un
uso creciente del fuego durante toda
la Edad de Piedra, evolucionando
paulatinamente en su conocimien-
to y manejo, lo que le permitié ge-
nerar y desarrollar tecnologias para
la produccion de cerdmicas y me-
tales unos 6 mil afos atrds (Brown
et al. 2009). Con el nacimiento de
la escritura hace unos 4000 anos,
al comienzo de la Edad Antigua, se
produjo asimismo el desarrollo de
grandes civilizaciones y el adveni-
miento de asentamientos humanos
en grandes ciudades. El fuego que
la lefia proveia se transformé asi
en el elemento vital para el funcio-
namiento de la sociedad, aunque
imprudencias y/o descuidos en su
manipulacién dieron origen a los
incendios en ambientes urbanos (i.e.
incendios estructurales), diferen-
ciandose asi de aquellos ocurridos
en ambientes naturales poco antro-
pizados (i.e. rurales o “incendios de
vegetacion”). Mientras que es escasa
la descripcion histérica de incendios
de vegetacion en la Edad Antigua,
es profusa en la descripcién de in-

cendios de estructuras en ciudades.
Como ejemplo, la historia reconoce
que el primer gran incendio de es-
tructuras correspondi6 al templo de
Artemisa en Efeso, en la actual Tur-
quia (considerado como una de las
siete maravillas del mundo), ocurri-
do en el ano 356 AC. Luego se sabe
que fue César Augusto el creador de
los primeros cuarteles de bomberos
voluntarios (constituidos por escla-
vos llamados Vigili del Fuoco, o vi-
gilantes del fuego) en el afio 22 AC
(https://curiosfera-historia.com/his-
toria-bomberos-origen-evolucion/).
Con la caida del Imperio Romano
en el ano 476 de nuestra era, co-
mienza la Edad Media. Las organi-
zaciones que se habian abocado a
combatir incendios de estructuras
en ciudades desde el tiempo de los
romanos desaparecen, y cada feudo
comenzé a desarrollar las tareas de
apagar incendios de manera indivi-
dual. Desde entonces y hasta unos
120-150 anos atras, la interrelacion
entre el hombre y el fuego se dio
como algo natural, siendo la lefa
la fuente energética fundamental
de toda la sociedad humana, y los
mdltiples usos de la madera fue lo
que impulsé un notable desarrollo
de la civilizacién occidental. Esto
hizo que los ecosistemas boscosos,
especialmente los que rodeaban el
mar Mediterrdneo y fundamental-
mente los del centro de Europa, fue-
sen aprovechados por encima de su
capacidad productiva. Esto provocé
un creciente déficit en el recurso fo-
restal (i. e. lefa y madera), que fue
advertido por algunos adelantados y
que dio origen al concepto de “sus-
tentabilidad”, tal como lo conoce-
mos hoy.
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En efecto, el concepto de susten-
tabilidad fue concebido inicialmen-
te por el economista alemdn Hans
Carl von Carlowitz (1645- 1714).
En su libro Sylvicultura Oeconomi-
ca, von Carlowitz hizo una revision
critica sobre las consecuencias de la
tala no regulada en los bosques de
Sajonia en el centro-oeste de Ale-
mania (Mallén Rivera 2013). Von
Carlowitz advirtié que las tasas de
extraccion estaban superando a la
productividad del bosque, lo que,
con en el tiempo, produciria su des-
aparicién. Proponia entonces que
la tasa de extraccion no superara a
la productividad primaria de esos
bosques. Este concepto de susten-
tabilidad languidecié luego por un
largo tiempo, ya que la importacién
de madera y especies forestales que
el “nuevo mundo” comenzaba a
proveer, paliaron gran parte de ese
déficit, dando la sensacién de que
los bosques eran inexhaustibles,
enmascarando entonces el concep-
to de sustentabilidad acuhado por
von Carlowitz. Con el devenir del
tiempo, sin embargo, se probé que
la prediccion de von Carlowitz esta-
ba en lo cierto, aunque no fue hasta
1987, con la publicacién del infor-
me de la Comisién Bruntland de
las Naciones Unidas, que ese con-
cepto fue establecido con su acep-
cién actual, difundido, aceptado,
y adoptado por los estados y luego
por la sociedad global. El Desarro-
llo Sustentable se definié entonces
como el “hacer uso de los Recursos
Naturales que permitan satistacer
las necesidades de las generaciones
actuales, sin poner en peligro la ca-
pacidad de las generaciones futuras
de usarlos para satisfacer sus pro-
pias necesidades” (Nuestro Futuro
Comun, CMA, ONU, 1987). Desde
el punto de vista ecologico, el prin-
cipio y objetivo de la sustentabili-
dad se basa entonces en “Mantener
la biodiversidad y los procesos que
permiten lograr el equilibrio entre
los distintos componentes de un

ecosistema, previniendo las causas
que desencadenan o motivan su
deterioro o degradacion ecoldgica”.
Ahora bien, ;existe alguna relacién
que podamos establecer entre el
concepto de sustentabilidad y los
fuegos o “incendios de vegetacion”?
Por otro lado, j;son sustentables o
tienden a lograr la sustentabilidad
de nuestros recursos naturales, las
politicas, leyes y cursos de accion
que como sociedad global y desde
principios del siglo XX y hasta la ac-
tualidad hemos o estamos aplicando
en la gestion de estos incendios?

Desde 120 a unos 60 anos atrds

Desde fines del siglo diecinue-
ve, principios del veinte, los incen-
dios de vegetacién concitaron la
atencién de muchas naciones y sus
sociedades. Se comenzaron a desa-
rrollar asi, politicas y legislaciones
regulatorias que fueron respon-
diendo a las necesidades y deseos
de cada sociedad, en funcién de la
huella interna, o percepcion colec-
tiva, que dejan en ellas los eventos
de incendios. Estas percepciones
pueden ser negativas (sensacion de
catastrofe), por un lado, o positivas,
viendo al fuego como un elemento
clave, econémico y necesario para
clarear dreas naturales e incorporar-
las “al progreso”, mediante distintas
actividades productivas. Esas politi-
cas, evidentemente contrapuestas,
emergieron de sucesos que afecta-
ron a la opinién publica y obligaron
a la gobernanza de entonces a obrar
en consecuencia. La politica de ex-
clusion total del fuego en ambien-
tes naturales tuvo su origen en los
EEUU. Uno de los detonantes fue el
gran incendio de Idaho de 1910, en
el que después de una gran sequia,
se quemaron en dos dias mas de 1,5
millones de ha, varias ciudades en
los estados de Washington, Idaho y
Montana en el oeste de los EEUU,
y en el que murieron quemados 78
bomberos (https://es.qwe.wiki/wiki/

Great_Fire_of _1910). Este hecho, de
gran impacto en la opinién puablica
norteamericana, abond la idea de
proponer acciones y legislacion que
tuviese como objetivo fundamental
la preservacién de los bosques, de-
clarando al fuego como el enemigo
a vencer, ya que representaba su-
puestamente el principal elemento
destructor que atentaba contra esa
preservacion. Esta politica de exclu-
sion total del fuego, cobro fuerza
con la idea de mantener “intacto”
el por entonces recientemente crea-
do Parque Nacional Yellowstone.
Se establecié en ese momento el
[lamado “Principio de las 10 am”,
que se extendié luego como politica
oficial en todos los parques nacio-
nales de los EEUU. Esta politica ex-
plicitamente indicaba que cualquier
incendio forestal que ocurriese en
esos parques, e independientemen-
te de su causa, deberia extinguirse
obligatoriamente antes de las 10 am
del dia siguiente. Esta supresion to-
tal de incendios, junto con la prohi-
bicién de hacer cualquier otro uso
o aprovechamiento del bosque, dio
comienzo a lo que defino en este
anadlisis como modelo de intangi-
bilidad en el manejo o gestién de
los recursos naturales (nada se mue-
ve, nada se toca, y los incendios se
deben apagar rapidamente); todo
en aras de “preservar intacto” ese
ecosistema natural. Las supuestas
“bondades” de este modelo fueron
magistralmente comunicadas a la
sociedad norteamericana y exten-
didas luego globalmente mediante
films, la prensa escrita y televisiva
(recordemos el consejo del famoso
oso Smokey: jiSélo ti puedes pre-
venir los incendios forestales!!!. Ese
mensaje exitoso sobre el concepto
de intangibilidad fue haciéndose
carne y espiritu y ha perdurado por
varias generaciones en la sociedad
global, y muy especialmente en los
habitantes de ambitos urbanos. El
mismo transmite la idea de que el
control inmediato y total de cual-



CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 71 N° 2 - 2021

quier incendio de vegetacién (en-
foque que denomino reactivo y que
desarrollaré mas adelante), no sélo
es responsabilidad de cada ciudada-
no, sino que, y por sobre todas las
cosas, se torna en un imperativo a
cumplir de cardcter moral (Minor
2018).

El otro modelo se llevé a cabo en
muchos lugares del mundo. Usaré
como ejemplo el que se desarroll6
en el sur de Chile entre los afios
1900 y 1930, aproximadamente. El
mismo, que defino como modelo de
explotacion, esta basado en el uso
indiscriminado del fuego como la
herramienta mds econdémica para
“clarear el bosque”, eliminarlo,
“conquistar” nuevas tierras e incor-
porarlas “a la produccién” (Martinic
2005). Este modelo de explotacion
estaba expresamente autorizado por
el Estado Chileno, cuyo objetivo era
establecer colonias ganaderas en
ese territorio. Para poder acceder a
la propiedad de la tierra, los colo-
nos deberian demostrar primero que
habian “clareado el bosque” me-
diante su rozado (término forestal
que significa “eliminado mediante
el uso del fuego”), reconvirtiéndo-
lo a pastizales con aptitud gana-
dera  (https://aquiaysen.wordpress.
com/2017/02/03/fuego-en-la-pata-
gonia-de-aysen-en-los-inicios-de-
1900-el-incendio-forestal-mas-
grande-de-la-historia-de-chile/).
Mediante su aplicacién, toda vege-
tacion natural (e independientemen-
te de su rol en el ecosistema), podia
quemarse en aras de conseguir mas
superficie para expandir las activi-
dades ganaderas, con el argumento
de que, a través de ese clareo, se po-
dria lograr colonizar definitivamente
territorios todavia virgenes, y afincar
gente, llevar el progreso y producir
mas alimentos, riqueza, y bienestar
para toda la sociedad.

Estos dos modelos fueron luego
y hasta nuestros dias, replicados por

doquier. El de intangibilidad se ex-
tendié a muchos Parques, Reservas
Nacionales, y en dreas de Interfase
Urbano Rural (IUR)* de muchos pai-
ses, mientras que el de explotacion
se lo ha usado para incorporar nue-
vas tierras para la agricultura o la
ganaderia, y llevar la colonizacién
y el supuesto “progreso” a distintos
rincones del planeta. Ambos de-
mostraron funcionar exitosamente
durante un cierto periodo, variando
éste en funcion de las caracteristicas
ecoldgicas propias del ecosistema
intervenido. Sin embargo y con el
tiempo, ninguno de los dos modelos
ha podido lograr que su aplicacion
garantice o tienda a lograr la susten-
tabilidad, en el tiempo, del ecosiste-
ma en el que se lo ha llevado o se lo
lleva a cabo.

B CONSECUENCIAS DE LA APLI-
CACION DE ESTOS MODELOS

El Modelo de explotacion

El clareado por fuego o rozado
de grandes superficies en el sur de
Chile, permitié en un principio de-
sarrollar la ganaderia en esas dreas
clareadas. Sin embargo, ese drasti-
co cambio en el uso de la tierra (de
bosque a pastizal), al que se le sumé
una alta presién de pastoreo por
el ganado, redujo gradualmente la
productividad de los pastizales que
sucedieron al aclareo del bosque, y
las condiciones de los suelos inicial-
mente forestales se fueron deterio-
rando rapidamente, dando lugar a
procesos erosivos que han perdura-
do por mucho tiempo. El efecto del
fuego en este modelo de explota-
cion, aplicado indiscriminadamente
sobre grandes superficies fue tan po-
tente y duradero que, aun habiendo
eliminado los disturbios subsiguien-
tes (i.e. el ganado) por muchos anos,
el ecosistema no pudo, por si solo,
ni volver a recuperar su estructura y
funciones originales (perdi6 su res-
iliencia) ni tampoco se recuper6 la

productividad del pastizal que se
habfa generado con la quema. Esa
leccién, sin embargo, no fue del
todo comprendida por algunos esta-
mentos de la sociedad global, y en
muchos lugares del mundo se sigue
insistiendo, hasta el dia de hoy, con
ese mismo modelo de explotacion
que la ciencia viene cuestionando
desde hace tiempo, y que induda-
blemente no conduce a la sustenta-
bilidad del, o los ecosistemas, don-
de se lo aplica.

El Modelo de intangibilidad

Por otro lado, la intangibilidad
como modelo de gestion, plantea la
“conservacion estatica” de los eco-
sistemas en su estado pristino, exclu-
yendo particularmente o impidiendo
la ocurrencia de cualquier disturbio
natural (fuego en este caso). El error
conceptual de este modelo fue creer
que, suprimiendo los disturbios
como el fuego, podriamos preservar
esos ecosistemas de manera estati-
ca, saludables, y sin cambios en el
tiempo (inmévil, como si fuese la
imagen que nos brinda una foto-
grafia y que podemos preservar por
anos). Sin embargo, la observacién
empirica demostré que los ecosis-
temas no son estaticos sino dinami-
cos, y que muchos procesos, a veces
imperceptibles para el ojo humano,
o grandes y evidentes como los in-
cendios, ocurren dentro de ellos y
son parte de su dinamica natural.
Uno de los primeros en postular la
naturaleza dinamica y de cambio
permanente de los ecosistemas fue
el boténico e investigador Federico
Clements, quien observé que los
ecosistemas se comportan como su-
pra-organismos que tienen las mis-
mas funciones vitales que el resto de
los organismos, poblaciones y co-
munidades (Clements 1916). Dicho
de otra manera “Los organismos que
componen un ecosistema vegetal
terrestre (ya sean arboles, pastos, ar-
bustos, hierbas, etc.), nacen, crecen,
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se reproducen, mueren, y para que
el ecosistema permanezca como tal,
deben ser reemplazados por nuevas
cohortes de las mismas especies, de
manera que aun con cambios en
el tiempo (provocados por diferen-
tes disturbios), el ecosistema pueda
seguir conservando sus estructuras
y funciones originales”. En muchos
de estos ecosistemas, en especial
en aquellos que tienen climatica-
mente una estacion de sequia, la
tasa de acumulacién de biomasa es
superior a la de senescencia o de-
gradacion (Morgan et al. 2003). Al
carecer las plantas de “movilidad”
como los animales, es el fuego el
principal agente de disturbio que, al
eliminar la biomasa senescente (la
“vegetacion vieja”) y transformarla
en carbén o en cenizas, da paso a
la germinacién vy establecimiento
de nuevas generaciones de plantas,
arbustos, pastos, etc., y que, con el
tiempo, llevan a ese ecosistema a
mantener o recuperar su estructura
y funciones originales. Es importan-
te mencionar que, en otros ecosiste-
mas mas himedos, es el proceso de
“dinamica de claros” (Arriaga Ca-
brera 1994) y la alta tasa de degra-
dacién e incorporaciéon de material
muerto al suelo, y no el fuego, quie-
nes lideran los cambios implicados
en la regeneracion de las especies.

Las consecuencias de la interrup-
cién de estos procesos dinamicos
(i.e. la supresion de los incendios na-
turales) se fueron verificando luego
en la realidad a partir de los anos 60
del siglo veinte, cuando la ciencia
comenzd a advertir sobre los efectos
negativos que el modelo de intangi-
bilidad estaba teniendo en algunos
Parques Nacionales, en especial en
el emblemdtico Parque Nacional
Yellowstone (Leopold et al. 1963).
Numerosas universidades e institu-
ciones de investigacion comenzaron
a estudiar los efectos de ese mode-
lo en varios parques y reservas del
oeste de los EEUU, en ecosistemas

forestales de las rocallosas de EEUU
y Canada, en pastizales de Texas y
en partes de Florida (Wright y Bai-
ley 1982). Estos estudios mostraron
algunos efectos negativos y que
eran comunes en todos los ecosis-
temas en los que se habia aplicado
este modelo de intangibilidad. Fue
asi que, a mayor éxito en la supre-
sion, le sucedia en el tiempo, una
mayor acumulacién de biomasa, el
estancamiento de la sucesién, una
reduccion en la diversidad y pérdi-
da de habitat para numerosas espe-
cies, el incremento de las especies
dominantes y densificacién de sus
doseles, mayor susceptibilidad del
bosque al ataque de insectos y pla-
gas, etc., y cuya consecuencia final
iban a ser incendios devastadores
cuando se dieran las condiciones
apropiadas (Dodge 1972). Este pro-
nostico se hizo realidad en 1988 en
el propio Parque Nacional Yellows-
tone, en el que luego de una gran
sequia combinada con muy altas
temperaturas, se desaté un incendio
de caracteristicas extremas (Wuerth-
ner 2006). La biomasa acumulada
por casi 100 anos de exitosa “supre-
sion de incendios”, ardi6 durante
todo un verano, quemando las dos
terceras partes del parque, hacien-
do estériles los esfuerzos de 21 mil
combatientes, centenares de avio-
nes, helicopteros y motobombas, y
en el que se gastaron 148 millones
de ddlares para combatirlo sin poder
apagarlo. Finalmente fue la llegada
de las primeras nevadas en el oto-
fio siguiente las que permitieron su
control y pusieron fin a ese emble-
matico incendio. El estado del cono-
cimiento y lecciones que dej6 este
incendio fueron luego descriptas en
un libro escrito por los cientificos
mas reconocidos en el tema fuego
en los EEUU. Su titulo en inglés es
“Wildfire: a Century of Failed Forest
Policies” que traducido al castella-
no seria “Fuegos de vegetacion: una
centuria de politicas forestales falli-
das” (Wuerthner 2006).

Desafortunadamente, las lec-
ciones sobre lo que sucedi6 y que
ya habia pronosticado la ciencia,
no fueron del todo comprendidas
ni aprendidas por la sociedad. La
gobernanza de entonces, urgida
por presiones mediaticas y sociales
(como ocurre hasta ahora), continué
empecinada en encarar el problema
de los incendios de vegetacion (o
forestal en este caso) desde un enfo-
que reactivo y no preventivo, como
lo indicaba la ciencia. Para explicar-
los claramente, el enfoque “reacti-
vo”, se basa fundamentalmente en
declarar a los fuegos de vegetacion
como el “enemigo a vencer”, y que,
para tener éxito en esa lucha, es ne-
cesario aumentar y mejorar paulati-
na- e incesantemente, las activida-
des, tecnologias, y capacidades de
supresion y combate del fuego (i.e.
mas bomberos, mas aviones y heli-
cépteros hidrantes, mas motobom-
bas, etc.). En este enfoque reactivo,
no se reconoce ni entiende al fuego
como un disturbio muchas veces ne-
cesario para mantener la estructura
y el buen funcionamiento de algu-
nos ecosistemas vegetales como si
lo indica la ciencia. En el enfoque
preventivo, en cambio, se recono-
ce a los fuegos de vegetacion como
un elemento de la naturaleza con el
que hay que aprender a convivir, de-
jandolo actuar o aun propiciandolo
cuando cumpla funciones ecoldgi-
cas, y realizando todas las acciones
preventivas que sean necesarias, a
fin de minimizar sus efectos en caso
de ocurrencia (Pyne 2020). Sin em-
bargo y para poder aplicar este en-
foque preventivo, es fundamental
conocer previamente el “régimen
natural de fuego” del ecosistema
donde se lo quiera aplicar. Una vez
conocido ese régimen, se puede ac-
tuar entonces sobre el dnico factor
que el hombre puede manejar para
reducir la ocurrencia de incendios
catastroficos, y que es a través de
una manipulacién apropiada del
combustible vegetal (la biomasa).
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No podemos “manejar” el clima (al
cual afectamos por el consumo de
combustibles fésiles y contribuimos
con el efecto invernadero, pero no
podemos modificarlo grandemente
en el corto plazo), ni tampoco pode-
mos actuar o alterar los factores me-
teorolégicos (viento, temperatura,
humedad relativa del ambiente y del
combustible, o sequias previas), que
inciden en la intensidad, severidad y
propagacion de los incendios.

Algunos ejemplos del enfoque pre-
ventivo en el manejo del combusti-
ble vegetal

Existen varias formas de manejar
el combustible vegetal de manera
preventiva, y disminuir asi su carga
y evitar o minimizar incendios ca-
tastroficos. Genéricamente, pode-
mos mencionar diferentes técnicas
silviculturales como las podas y los
raleos de arboles (que reducen la
densidad vy altura del combustible),
el corte de la vegetacion herbacea,
el pastoreo por parte de grandes y
pequefios herbivoros, el triturado
o chipeado de arbustos y otras le-
fiosas, las quemas prescriptas en
diferentes tipos vegetales, y/o las
combinaciones entre las diferentes
técnicas mencionadas precedente-
mente. Cada una tiene su aplicacion
en funcién del ecosistema vegetal
del cual se trate, y todas represen-
tan el enfoque preventivo del ma-
nejo del combustible vegetal en la
gestion del fuego, ya que su objetivo
final es la reduccién de la biomasa
combustible. Dado que las podas,
raleos, corte y triturado de pastos y
arbustos, y también el pastoreo, no
necesitan demasiada explicacion
sobre sus efectos en la disminucién
de la biomasa combustible, me cen-
traré en lo que se denominan las
quemas prescriptas, y mostrar sus
diferencias con las quemas contro-
ladas, el rozado, u otro tipo de uso
del fuego no planificado o no basa-

do en premisas cientifico-tecnolégi-
cas probadas.

Las quemas prescriptas se defi-
nen como “la aplicacion planificada
y controlada del fuego, en una su-
perficie previamente determinada,
llevada a cabo por un grupo de ex-
pertos bajo condiciones de combus-
tible y meteoroldgicas definidas (con
rangos maximos y minimos de tem-
peratura ambiente, vientos y hume-
dad relativa), con el propdsito de lo-
grar diversos objetivos de manejo de
una comunidad o ecosistema, y que
reduzcan al mismo tiempo el riesgo
a futuro de incendios catastroficos”
(Wright and Bailey 1982, Defossé y
Urretavizcaya 2003, Myers 2006).
Las quemas prescriptas se basan fun-
damentalmente en el conocimiento
del régimen natural del fuego en
el ecosistema a intervenir, y deben
responder a un plan escrito previa-
mente, en el que se definen no sélo
los objetivos finales que quieren
conseguirse, sino también los para-
metros deseables o admisibles del
comportamiento del fuego durante
la aplicacion de la quema (altura y
longitud de la llama, tasa de pro-
pagacion del fuego, su intensidad,
severidad, etc.), y los medios nece-
sarios para su ejecucion y control
en caso de contingencias. La segu-
ridad de quienes las ejecutan y de la
comunidad en general son también
parametros importantes en la plani-
ficacion de las quemas prescriptas.
Cualquier aplicacion del fuego que
no siga los pardmetros y condicio-
nes mencionadas precedentemente,
o que no cumplan con los requisitos
de una quema prescripta, no debe-
rian utilizarse en el manejo de eco-
sistemas vegetales. Las quemas pres-
criptas constituyen una herramienta
cada vez mas importante en el man-
tenimiento y en la restauracion de
ecosistemas dependientes del fuego
(fundamentalmente en ecosistemas
de tipo Mediterraneo o con una es-

tacion seca invernal) y que se en-
cuentren ubicados dentro de areas
naturales protegidas, en dareas de
IUR con infraestructura y desarrollo
urbano dentro de paisajes naturales
propensos al fuego, y en algunas
operaciones agricolas y forestales
de diferentes escalas (Myers 2006).
Para ejecutarlas, es imprescindible
contar previamente con los recur-
sos materiales y de equipamiento,
la capacidad técnico-cientifica y
los conocimientos ecoldgicos y me-
teorolégicos para desarrollarlas de
manera segura y eficaz (Wright and
Bailey 1982).

Para ilustrar el rol de las quemas
prescriptas desde este enfoque pre-
ventivo, daré un ejemplo particular
del cual participé mientras hacia
mi postgrado en Ecologia del Fuego
en la Universidad de Idaho en los
EEUU en 1986. Dentro del posgra-
do, uno de los cursos versaba sobre
las quemas prescriptas para restau-
rar el rol del fuego en un bosque
experimental de la universidad. En
ese bosque, los fuegos habian sido
suprimidos desde hacia unos 80
anos, al habérsele aplicado a rajata-
blas el modelo de intangibilidad que
la politica forestal de los EEUU ha-
bia impuesto desde inicios del siglo
XX. La enorme cantidad de biomasa
acumulada permitia inferir que, si
no se le hacian rapidamente trata-
mientos de reduccién de combusti-
ble, se acrecentaria la probabilidad
de que el mismo se incendie cuando
se dieran las condiciones meteoro-
|6gicas apropiadas y que una fuente
de ignicion natural (rayos) o de ori-
gen antrépico, pudiera iniciar un in-
cendio. Durante casi tres meses re-
visamos trabajos ecolégicos previos
sobre algunas especies vegetales y
animales clave de ese bosque que,
por efectos de la exclusion total del
fuego y la consecuente acumula-
cion de biomasa, habian declinado
en nimero o habfan tendido a des-
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aparecer. Se establecieron luego los
objetivos particulares de la quema,
centrandose en los siguientes pun-
tos: 1) disminuir la carga de com-
bustible hasta limites compatibles
con la sustentabilidad del sistema
(la biomasa en el sotobosque debia
reducirse de tal manera que queda-
ran sin quemar entre 5y 7 ton / ha),
con lo que evitaria asi el riesgo de
incendios catastréficos en caso de
ocurrencia; 2) abrir los doseles de
arboles para generar claros en el
bosque donde pudieran reestable-
cerse algunas especies de arbustos
y pastos del sotobosque, que habian
desaparecido por el sombreado de
los doseles superiores durante mu-
chos afios. Dentro de esas especies,
se buscaba particularmente el resta-
blecimiento natural del género Cea-
nothus, ya que las hojas y pequefas
ramitas de este arbusto constituian a
su vez la base de la dieta del ciervo
mulo (Odocoileus hemionus), que
también habia desaparecido al no
poder disponer de su principal ali-
mento, ya que la alta densidad del
bosque le impedia poder escapar de
sus posibles predadores; 3) dejar al
menos entre 5 y 8 arboles grandes
quemados por ha (muertos en pié o
snags en inglés) para que sirvan de
habitat (forrajeo y anidamiento) de
diferentes especies de pajaros car-
pinteros y su fauna asociada, que ha-
bian desaparecido al no contar con
arboles muertos (con corteza blan-
da) donde realizar sus excavaciones
y poder alimentarse de diferentes
insectos que viven en la madera
muerta quemada; 4) Conducir fue-
gos superficiales muy suaves en bor-
des de arroyos, de manera que una
limitada cantidad de cenizas y otros
nutrientes, producto de la quema,
pudiesen Ilegar como sedimentos a
éstos y “fertilizar” los ambientes ri-
berefos, para mejorar el habitat que
favoreciera el desarrollo de insectos,
que luego servirian como alimento
de las truchas y otros peces de es-
tos cursos de agua; 5) mejorar las

condiciones de hébitat para nume-
rosas especies de otros pajaros que
anidaban en esos bosques y que el
cerramiento de los doseles les habia
quitado especio para poder volar;
6) crear parches dentro del bosque
cerrado para aumentar la diversidad
vegetal en esa gran matriz boscosa,
que sin el disturbio fuego se estaba
convirtiendo en un bosque fuerte-
mente dominado por sélo dos o tres
coniferas; 7) conducir las quemas
de manera segura para el personal
involucrado, manteniéndola dentro
de los limites de la prescripcion; y
8) Capacitar mediante el “aprender
haciendo” a profesionales para que
sean idoneos en las practicas de
quemas prescriptas para que luego y
de manera cientifica, puedan restau-
rar el fuego en otros ecosistemas que
asi lo necesiten. Todos estos objeti-
vos tenian metas que deberian cum-
plirse en el corto, mediano, y largo
plazo. Las cohortes de alumnos de
este curso que nos sucederian en los
anos subsiguientes deberian ir moni-
toreando los efectos de esta quema,
y seguir quemando en otros sectores
del bosque con objetivos similares.
Tuve oportunidad de volver a ese
bosque en 1995, y comprobar que
la mayoria de los objetivos de nues-
tra quema se habian cumplido exi-
tosamente.

Como vemos, las quemas pres-
criptas basadas en criterios cientifi-
cos no solo sirven para disminuir la
biomasa en caso de excesiva acumu-
lacién (lo que disminuye la proba-
bilidad de incendios catastréficos),
sino que tienen a su vez multiples
objetivos de manejo que tienden a
beneficiar a muchos componentes
del ecosistema donde se realizan.
Desde luego y para aplicarlas, se ne-
cesitan conocimientos profesionales
y un gran entrenamiento previo en
su practica. Al respecto, existen hoy
en el mundo una gran cantidad de
universidades, fundamentalmente
en los EEUU (Scasta et al. 2015), en

Europa (Universidad de Lleida en Es-
pana, de Tras os Montes e Alto Douro
en Portugal, y otras en Italia y Fran-
cia) y ONGs ambientalistas como
The Nature Conservancy o Funda-
cion Pau Costa, que en conjunto
con el Servicio Forestal de los EEUU,
hacen cursos anuales de cardcter in-
ternacional para ensefar a conducir
este tipo de quemas. También en va-
rios paises europeos y desde tiempo
atrds se estan reintroduciendo las
quemas prescriptas suspendidas en
los afios 70 a 90 de siglo pasado,
como forma de manejo para reducir
la biomasa combustible y crear me-
jores condiciones para incrementar
la diversidad en diferentes ecosis-
temas (Goldammer y Bruce 2004).
Recientemente (2017) comenzaron
a reintroducirse las quemas pres-
criptas en Finlandia para mejorar el
manejo y promover la biodiversidad
de sus bosques (UUTISET NEWS
updated 16.4.2017). En Finlandia,
esta practica también se realizaba
ancestralmente desde principios del
siglo XVIII, interrumpiéndose abrup-
tamente en los afios 80-90 del siglo
pasado por presiones ambientalistas,
aunque sin fundamentos cientificos
que respaldaran esa decision. Estu-
dios cientificos posteriores avalados
por tanto por ecélogos y forestales
como por ambientalistas, reconocie-
ron no sélo el valor de estas quemas
para mejorar tanto la productividad
como la diversidad de los bosques
finlandeses, sino que también fue-
ron aprobadas para formar parte del
programa de buenas practicas fores-
tales que promueve el FSC (Forest
Stewarship Council, https:/fsc.org).
El FSC es una prestigiosa ONG inter-
nacional que certifica globalmente
el manejo sustentable de bosques.

Cambios en los dltimos 60 anos y
hasta la actualidad

Ahora bien, ;por qué entonces
y a pesar de sus mdltiples y tangi-
bles beneficios ecolégicos, tanto la
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gobernanza, los medios, como la
sociedad en general (especialmente
la que habita en grandes conglome-
rados urbanos), reniegan del uso del
fuego y en particular de las quemas
prescriptas u otras practicas benefi-
ciosas y Utiles para el manejo inte-
gral del fuego en distintos tipos de
vegetacion, y se inclinan decidida-
mente por su combate y supresién
total?. ;Cuadl es la razén profunda
de ese rechazo?. La respuesta a esas
preguntas es sumamente compleja,
multicausal y tiene fuertes compo-
nentes socio-ecoldgicos. En primer
lugar, y en paralelo con las politi-
cas extremas de manejo del fuego
llevadas a cabo en los dltimos 120
afos (los modelos de explotacion
y de intangibilidad mencionados
previamente), hubo en los dltimos
50-60 anos, profundas modificacio-
nes en la realidad demogréfica de
muchos paises, que implicaron una
drastica disminucién de la ruralidad
y el aumento de migraciones hacia
ciudades. Esto se debio en parte al
mejoramiento de las condiciones de
vida en las ciudades, entre otras co-
sas a partir de cambios en la matriz
energética de los grandes conglo-
merados urbanos de muchos paises
del mundo. En ellos, se fue paula-
tinamente cambiando el uso de la
energia de biomasa (lefia) por el gas
y/o la electricidad, quedando el uso
de la biomasa de lefia restringido a
areas periféricas y rurales. En solo
dos generaciones, las poblaciones
urbanas de las grandes ciudades fue-
ron perdiendo el contacto directo y
disminuyendo  proporcionalmente
sus conocimientos ancestrales y ha-
bilidades inherentes al uso y manejo
del fuego generado por la biomasa
vegetal, quedando éste restringi-
do solo para la coccién de algunos
alimentos (i.e. parrillas en nuestro
pais). Como mencioné anteriormen-
te, esta pérdida de habilidades y co-
nocimientos del manejo del fuego,
sumado a los efectos destructivos
que causan los incendios en las es-

tructuras de los centros urbanos, fue
acufando el paradigma y ciment6 la
idea, fomentada por presiones me-
diaticas desde la radio, el cine o la
television, de que todos los fuegos
son perjudiciales y hay que com-
batirlos siempre (Minor 2018). En
segundo lugar, y no menos impor-
tante, se relaciona a cambios mucho
mas recientes (hace unos 35-40 anos
atras) y que se refieren al crecimien-
to de las areas de Interfase Urbano
Rural (IUR), donde convergen urba-
nizaciones con areas de vegetacion
natural, a las que se les viene apli-
cando desde hace mucho tiempo
atras las politicas de intangibilidad o
exclusion del fuego. No deberia sor-
prendernos entonces (o si) que datos
cientificos recientes indiquen que el
nimero, tamano de los incendios y
el drea total quemada, haya dismi-
nuido casi en casi un 25% en los
dltimos 20 afios a nivel global (An-
dela et al. 2017, Payne 2020). Casi
inmediatamente, surgen de estos
datos dos preguntas: ;por qué exis-
te entonces la percepcién en la so-
ciedad en general de que cada vez
hay mas incendios de vegetacion de
caracter catastréfico?; y ;por qué los
estados gastan mas y mds recursos
econémicos y desarrollan nuevas y
mas costosas tecnologias para com-
batir este tipo de incendios? La res-
puesta a la primera pregunta es que,
si bien a nivel global se verifica un
decremento en el nlimero y tamafo
de incendios y drea quemada por
fuegos antropogénicos en la mayo-
ria de los ecosistemas vegetales, és-
tos se han concentrado en bosques
o matorrales con doseles muy ce-
rrados, con grandes acumulaciones
de biomasa y ubicados fundamen-
talmente en areas de Interfase Ur-
bano Rural (o IUR). En estas IURs,
el impacto del fuego sobre la matriz
urbano-forestal (en las que se pone
en riesgo ademas de la vegetacion,
vidas humanas y estructuras) es tan
potente, visible, y destructivo, que
concita la inmediata atencion de

todos los estamentos de la sociedad
global y es noticia rapidamente en
todos los medios audiovisuales (ra-
diales y televisivos) y también escri-
tos (diarios y revistas). Esta media-
tizaciéon y preocupacién por parte
de la sociedad lleva a responder la
segunda pregunta sobre ;por qué los
estados gastan mdas y mas recursos
econoémicos y desarrollan nuevas y
mas costosas tecnologias para com-
batir este tipo de incendios?. Esto
se debe fundamentalmente a que la
gobernanza, a quien la sociedad le
ha encomendado el manejo de los
recursos y la sustentabilidad de los
ecosistemas, debe atender rapida-
mente sus demandas en el caso de
siniestros como los incendios de
vegetacion en las IURs. Es su mi-
sion entonces demostrar “gestion”
y no perder credibilidad ni el apo-
yo ciudadano, ya que tanto la pren-
sa como la ciudadania en general,
reaccionan muy favorablemente y
aprueban las acciones que implican
el enfoque reactivo en el manejo
de incendios, representado en estos
casos por grandes despliegues de re-
cursos humanos y/o materiales para
combatir este tipo de incendios. Es
la misma sociedad, a su vez, la que
en general se muestra indiferente, y
no exige, ni valora suficientemen-
te, cualquier accion que implique
el uso de técnicas preventivas en el
manejo de la vegetacién, ya que es-
tas son poco espectaculares y no son
“visualizadas” ni son noticia para
los medios y la sociedad como lo
pueden ser movimientos de aviones,
motobombas o helicopteros. Esta
probado cientificamente que estas
técnicas (como las podas, los raleos,
el chipeado, las quemas prescriptas
u otras técnicas de reduccion del
combustible vegetal), no sélo cons-
tituyen las mejores herramientas
para evitar y/o minimizar el riesgo
de ocurrencia de incendios catastro-
ficos en esas mismas IURs, sino que
son también mucho mas eficientes
y econémicas que cualquier opcion
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reactiva que implique el uso de téc-
nicas de combate y supresion de
incendios. Lo paraddjico es que, a
pesar de que la ciencia ha demos-
trado que por cada peso que se in-
vierte en actividades de prevencion,
se ahorran cincuenta pesos en acti-
vidades de supresion, hay una clara
tendencia de la gobernanza, avala-
da por toda la sociedad, de preferir
gastar los cincuenta en supresion y
no un peso en prevencién. Ademas
de los factores mencionados prece-
dentemente, esta contradiccion en
la toma decisiones basicamente in-
correctas en relacién a la gestion del
fuego tiene una raiz socio-ecoldgica
compleja, y esta sustentada en la
evolucion relativamente reciente de
los que se denominan Sistemas Na-
turales y Humanos Acoplados (Cou-
pled Natural and Human Systems
0 CNHS en inglés), concepto desa-
rrollado por Liu et al. (2007). Den-
tro de este concepto, el riesgo de
incendios como tal es considerado
como una patologia socio-ecolégica
(Paige Fisher et al. 2016). Esto es asi
ya que, en la definicién y ejecucion
de las politicas de gestion de incen-
dios, priman los deseos e intereses
de la sociedad (fundamentalmente
la intolerancia al fuego) por sobre
las necesidades de los ecosistemas
para cumplir con sus funciones vi-
tales (por excesiva acumulacién de
biomasa) y lograr asi su desarrollo
sustentable. Para poder contrarrestar
con éxito esta patologia, es absolu-
tamente imprescindible que tanto la
gobernanza, los medios, y la ciuda-
dania en general, comprendan que
los ecosistemas naturales funcionan
con sus propias leyes no escritas, y
que tienen tiempos y procesos que
no se ajustan ni adaptan a los deseos,
valores, o legislaciones que tenemos
o pretendemos imponerles como
sociedad. Y en relacion directa con
el disturbio fuego, debemos conti-
nuar investigando cientificamente
para comprender mejor cudl es su
rol y funciones en cada ecosistema

y aprender a convivir con él (Payne
2020). Esto nos dara la oportunidad
de abandonar progresivamente el
enfoque actual reactivo, centrado en
adquirir tecnologias para aumentar
y mejorar las actividades de supre-
sién y combate, y concentrarnos en
acciones de prevencién y gestion
del fuego a distintas escalas (predial,
comunitaria, o de paisaje), median-
te un manejo adecuado de la vege-
tacion, y minimizar asi sus efectos
sobre estructuras y seres humanos,
en especial en las areas de interfase
urbano rural (IUR).

B LAS IURS Y SUS RELACIONES
CON LOS INCENDIOS: HISTORIA,
EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FU-
TURAS.

Si bien la definicion técnico-
cientifica de Interfase Urbano Rural
o IUR fue brindada a inicios de este
documento, podemos resumirla di-
ciendo que se trata de areas rurales,
generalmente aledafas a ciudades,
donde las viviendas y las actividades
humanas se entremezclan y/o limi-
tan con dreas con vegetacion natural
(Radeloff et al. 2018). Estas IUR son
motivo de diversos problemas huma-
no-ambientales, entre los cuales po-
demos mencionar la fragmentacion
del habitat y pérdida de diversidad,
las disputas prediales, y en regiones
con una estacion climatica seca, los
incendios de vegetacion (Alavala-
pati et al. 2005). Ejemplos de estas
areas alrededor del mundo pueden
ser encontrados en el oeste de Nor-
te América (Radeloff et al. 2018), en
Australia (Collins et al. 2015), en
Chile (Reszka y Fuentes 2015), y en
Europa en Portugal (Gémez Gonza-
lez etal. 2018), sur de Francia, Italia,
Espafia y Grecia (San-Miguel-Ayanz
et al. 2013). En la Argentina, estas
IURs se ubican fundamentalmen-
te en la regién oeste de la Patago-
nia central (Godoy et al. 2019), en
Cérdoba (Arganaraz et al. 2017), y
en menor medida en otros ecosiste-

mas cercanos a grandes ciudades y
que presentan un periodo de sequia
durante el ano. Aunque el origen y
desarrollo de las [URs a nivel mun-
dial respondié a procesos diferentes,
todas comparten el mismo problema
del riesgo de incendios (por paula-
tina acumulacién de biomasa por
politicas de supresion total del fuego
en ecosistemas con una estacion de
sequia). Uno de estos procesos de
formacion de las IURs lo podemos
ubicar en los afios 70-80 del siglo
pasado en toda la Europa Mediterra-
nea, cuando cambios econémicos
que mejoraron la calidad de vida y
del trabajo en las ciudades dieron
como resultado grandes migraciones
desde dreas rurales hacia centros ur-
banos, con el consiguiente abando-
no de actividades agricolas y gana-
deras (Goldammer y Bruce 2004).
Esta migracién produjo la paulatina
desaparicion del pastoreo intensi-
vo, las quemas y otras actividades
que habian mantenido a la vegeta-
cién de esas areas rurales aledafias
a ciudades por debajo de umbrales
criticos como para producir incen-
dios de magnitud. Poco a poco, las
viviendas de esas dreas abandona-
das fueron compradas y transforma-
das en unidades de descanso o en
recreativas de uso temporal, funda-
mentalmente por parte de habitantes
de grandes ciudades o veraneantes
del norte de Europa que buscaban el
calor y el “buen tiempo” que estos
ecosistemas ofrecian. Fue asi como
se mejoraron las viviendas y algunos
accesos, mientras que la vegetacion
que las rodeaba, sin ningdn tipo de
manejo, se iba incrementando a ni-
veles sin precedentes. El segundo
proceso se dio fundamentalmente
en paises del nuevo mundo con eco-
sistemas similares a los mediterra-
neos, como en el oeste de los EEUU
y Canadd, en Australia, el centro
de Chile y en algunas regiones del
Centro oeste la Patagonia Argentina.
En estos lugares y entre los afos 60
y hasta los 80s, la migracion hacia
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esas incipientes IURs fue liderada
por grupos de ciudadanos desencan-
tados con sus vidas en grandes urbes
y que, buscando la paz, armonia, y
contacto con la naturaleza, se fue-
ron asentando en estas areas de IUR,
que presentan ademas las caracteris-
ticas de estar ubicadas en zonas con
escenarios naturales muy atractivos
por su inusitada belleza (Stetler et al.
2010, Gill et al. 2015). En los alti-
mos quince afos, la mejora en las
vias de comunicacién, y de manera
particular la conexién mediante te-
lefonia celular e internet, causaron
practicamente una explosién de-
mogréfica en casi todas las IURs a
nivel global (Lampin-Maillet et al.
2010, Galiana Martin 2012, Go-
doy et al. 2019). Esto trajo consigo
un recrudecimiento de los proble-
mas humano-ambientales senalados
precedentemente, y en especial en
las caracteristicas cada vez mas ca-
tastréficas cuando se producian in-
cendios de vegetacién. En efecto, la
combinacién de politicas de exclu-
sion y la creciente urbanizacién de
las IUR ha resultado en uno de los
mas grandes cambios en los regime-
nes de fuego (Morgan et al. 2001),
alterando la cantidad de igniciones
y aumentando la disponibilidad de
combustibles en esas dreas.

Evolucion de algunas IURs en el
mundo, en particular en la Patagonia
central de Argentina

Para ilustrar el crecimiento ex-
plosivo e las IURs a nivel mundial,
daré a conocer ejemplos de los
EEUU, de Europa y de nuestra Pata-
gonia Andina. Entre 1990y 2010, en
el territorio de los EEUU, el ndmero
de viviendas en las [URs aumenté de
30,8 a 43,4 millones, representando
un 41% de crecimiento, mientras
que la superficie ocupada por las
IURs creci6 de 581.000 a 770.000
km2 en el mismo periodo, lo que
equivale a un 33% de crecimiento
(Martinuzzi et al. 2015). En cuanto

al nimero de habitantes en las IURs,
este pasoé de 6 millones en 1960, a
mas de 120 millones en 2012 (Tabla
1). Esto significa que, en 42 afos,
mientras la poblacion total de los
EEUU practicamente se duplicé, las
migraciones internas hacia las [URs
se incrementaron unas 20 veces.
Es importante también aclarar que,
aunque la mayoria de las ITURs cen-
sadas en los EEUU estan ubicadas
en ecosistemas propensos al fuego,
existen otras en lugares mds frios y
himedos donde la incidencia de los
incendios es menor.

En Europa, en la costa mediterra-
nea espanola, es el flujo estacional
de veraneantes el que acrecienta
temporariamente el ndmero de ha-
bitantes en las IURs, incrementando
el riesgo de incendios por activida-
des antrépicas (fuegos en acampes
mal apagados, negligencia) durante
la estacion veraniega, que coincide
con la temporada de incendios (Ta-
bla 2). Dada la enorme cantidad de
biomasa seca acumulada y si se dan
las condiciones apropiadas de altas
temperaturas, vientos fuertes, y muy
baja humedad relativa, es muy alta
la probabilidad de que puedan ini-

ciarse incendios que pueden llegan
a presentar caracteristicas de com-
portamiento extremo, siendo muy
dificil su ataque y extincién. Este
ejemplo es s6lo para una porcion
de Espafia, pero el mismo patrén se
registra en toda la cuenca de Medi-
terrdneo y que comprende gran par-
te de Portugal, y el sur de Francia,
Italia, y Grecia.

En Argentina, una region que
ejemplifica el rapido crecimiento
de estas IUR estd localizada al Este
de los Andes, en la Patagonia cen-
tral, entre los paralelos de 38° a 43°
de latitud Sur, y entre el meridiano
de 70° al Este y los grandes picos
montanosos de la cordillera de los
Andes hacia el Oeste, que marcan
el limite con Chile. En esta region
se encuentran todas las localidades
Andino-Patagénicas que van desde
Huinganco en el norte de Neuquén
y llegando hasta Corcovado al sur
en Chubut (Figura 1). Esto engloba
un territorio de una maravillosa be-
lleza natural debido a proximidad
de las montafas, grandes lagos de
origen glacial, bosques templados
con mudltiples especies, y algunos
parques nacionales, provinciales y

Tabla 1. Total de residentes en las IUR de los EEUU en 1960 y su
evolucion a 2012°

Habitantes Nimero de habitantes en areas de
(total del pais, en interfase IUR
millones) En millones y (%) del total
1960 180 6 (3,33%)
2012 350 120 (34,3%)

* Tomado de Martinuzzi et al. 2015.

Tabla 2. Total de residentes permanentes y temporarios en las IUR de la
region de Cataluiia y aledaias

Residentes

permanentes (total)

2017 -Actual 7 millones

Incremento durante la
temporada veraniega

6 millones (total de 13 millones)
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municipales con paisajes magnificos
(Beccaceci 1998).

En esta region, la politica de ex-
clusién del fuego fue introducida
los afos 40 del siglo pasado con la
creacién de varios parques nacio-
nales (Tortorelli 1947). Como en
otros sistemas mediterrdneos, esta
politica caus6é desde ese entonces
la acumulacion de biomasa muerta
sin precedentes, modificando el ré-
gimen natural del fuego y generan-
do incendios mds severos en caso
de ocurrencia (Veblen y Kitzberger
2002; Ghermandi et al. 2016). Por
otro lado, se dio en ella el asenta-
miento y crecimiento constante de
ciudades como Junin y San Marin
de los Andes y Villa la Angostura en
Neuquén, Bariloche y El Bolsén en
Rio Negro, y Lago Puelo, El Hoyo,

Las Golondrinas, Epuyén, Cholila, El
Maitén, Esquel, Trevelin y Corcova-
do en Chubut. Todas han evidencia-
do un marcado desarrollo de 1URs
en sus alrededores, en las cuales se
ha dado un crecimiento constante
de viviendas permanentes y/o como
segundas casas para actividades re-
creativas. En efecto, el nlimero pro-
medio de casas y personas en esta
region esta creciendo a tasas dos a
tres veces mas rapido que en el res-
to de la Argentina (INDEC 2016).
Este crecimiento puede ser explica-
do, en parte, porque la gente busca
mejores oportunidades econémicas
(Ghermandi et al. 2016), mejorar su
seguridad familiar, y por ende su ca-
lidad de vida en una region rodea-
da de la belleza natural de parques
nacionales y provinciales. Como
en otros ecosistemas con estacion

seca, incendios catastroficos han
ocurrido en esta regién, habiéndo-
se incrementado su ocurrencia en
coincidencia con anos calurosos y
secos entre 1999 y 2016. En este pe-
riodo, se quemaron 236.007 ha de
areas naturales y de IUR entre 1999
y 2015 (MAyDS 2015). A esta cifra
hay que agregarle los incendios ocu-
rridos en la [UR de Esquel en 2020
y recientemente (en marzo de 2021)
en la zona de Lago Puelo, El Hoyo,
Las Golondrinas y parajes aledafios
a la ciudad de El Bolson.

Un estudio detallado realizado
con datos de entre 1980 y 2016
permitié dimensionar los cambios
que se dieron en la zona de IUR
que comprende El Bolsén y las lo-
calidades de Lago Puelo, EI Hoyo,
Epuyén y zonas aledafias (Godoy
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Figura 1: Region Central de la Patagonia Andina Argentina, ubicada entre el limite con la Republica de Chile al
oeste y la ruta Nacional Nro. 40 (en rojo) hacia el este. En esta angosta faja (denominado ecotono bosque-estepa)
se ubican las principales ciudades de la pre-cordillera patagénica (puntos negros). Todas se han desarrollado
y contintian creciendo en sus areas de interfase urbano-rural. Huinganco al norte y Corcovado al sur han sido
definidos como los limites norte y sur de este Ecotono.
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Tabla 3. Evolucién del niimero de viviendas en los cascos urbanos y en la Interfase Urbano Rural (IUR) de El

Bolsén, Lago Puelo, Epuyén y El Hoyo)*.

Interfase Urbano Rural

AnRo Casco urbano (WUI) Fuera de la interfase Total
1980 5.923 (61%) 3.469 (35.7%) 313 (3.2%) 9.705 (100%)
2016 6.452 (49.2%) 6. 205 (47.4%) 444 (3.4%) 13.101 (100%)

*Tomado de Godoy et al. 2019

et al. 2019). En ese periodo, tanto
el nimero de viviendas en el area
urbana como en la IUR adyacente,
crecieron en total un 35%, de 9.705
en 1982 a 13.101 en 2016. Sin em-
bargo, si se computa el crecimiento
relativo en el nidmero de viviendas,
ésta fue de sélo el 9% en las areas
urbanas, mientras que en la IUR ad-
yacente fue de casi el 80% (Tabla 3).
Asimismo, y en el mismo periodo, la
superficie ocupada por la IUR cre-
ci6 un 75%, pasando de 12.141 a
21.336 ha (Godoy et al. 2019).

Por otra parte, y durante el pe-
riodo de 2010 hasta 2015, este es-
tudio también analizé la incidencia
de los incendios en una superficie
de 337 mil ha alrededor de donde
hallan insertas estas ciudades y sus
respectivas IURs. Toda la superficie
analizada tiene el mismo clima vy ti-
pos de vegetacion. Sin embargo, las
IURs, que representan sélo el 6,4%
de toda esa superficie, concentraron
el 77% de todas las igniciones re-
gistradas (Godoy et al. 2019, Figura
2). Esto demuestra que aparte de la
vegetacion proclive a quemarse, la
presencia humana y sus multiples
actividades en las IURs actGian como
un factor desencadenante en la ma-
yoria de las igniciones, que pueden
luego convertirse en incendios. Por
supuesto, la cercania a los cuarteles
de bomberos y brigadas de incen-
dios hizo que la mayoria de las 252
igniciones registras en esos cinco
afos en la Provincia de Rio Negro,
se pudieran apagar rapidamente y
no pasaran a mayores. Sin embargo,

tres de esas igniciones produjeron
incendios de proporciones en los
anos 2011, 2012, y 2015. Dos anos
después de publicado el trabajo de
Godoy et al. (2019) y cuando se die-
ron condiciones de extrema sequia,
temperaturas altas por varios dias, y
vientos por la entrada de un frente
frio, una o varias igniciones se con-
virtieron en minutos en un incendio
de comportamiento extremo, sin
posibilidades de poder ser combati-
do con éxito por mas voluntad y re-
cursos humanos y materiales que se
desplegaron. Como pas6 en Yellows-
tone en 1988 y en otros incendios
de interfase en California, Australia,
Portugal, Grecia o Chile en los dlti-
mos anos, la acumulacion excesiva
de biomasa, probables descuidos en
alguna gente, cables de electricidad
rozando la vegetacion y lanzando
chispas, y condiciones meteorol6-
gicas favorables, jugaron un rol fun-
damental en el rapido desarrollo y
propagacion de este incendio. Las
consecuencias del mismo fueron
9206 ha quemadas, la pérdida de 3
vidas humanas, y la destruccion de
511 casas.

Si ampliamos el espectro del
analisis de las igniciones contabili-
zadas entre 2010 y 2015, hay regis-
tros que muestran que en esa misma
area también ocurrieron incendios
de comportamiento extremo (simi-
lares al de 2021) durante las tem-
poradas de verano de 1960, 1963,
1979, 1987, 1998, 2004, aparte
de los registrados en 2011 y 2012
(Strobl y Zacconi 2012), y también

en 2015. Es importante mencionar
que los incendios ocurridos hasta
2004 quemaron mayoritariamente
areas silvestres que no estaban adn
incorporadas a las actuales [URs.
Como también sucede a nivel glo-
bal, y pese a esta irrefutable reali-
dad, los incendios en esta region se
tratan aun desde el enfoque reactivo
de supresién y combate. Sin embar-
g0, es necesario remarcar una vez
mas, que la atenuacion y disminu-
cién de los efectos de los incendios
catastroficos deben basarse en la
prevencion. Estas tareas implican
fundamentalmente la disminucién
de la biomasa durante el invierno,
la adecuacion de los cédigos de
edificacion y ubicacién de las casas
en lugares seguros (sin vegetacion
combustible alrededor), el estableci-
miento estratégico de areas y espa-
cios libres de vegetacion, el mante-
nimiento continuo de vias de escape
y la limpieza y eliminacién de ramas
debajo de los tendidos eléctricos.
Estas tareas preventivas son econé-
micas y muy eficaces para tener in-
terfases relativamente seguras en el
caso de incendios.

Las similitudes entre los regime-
nes de fuego y en el desarrollo de
la TUR entre la zona central de los
Andes Patagénicos y en algunas re-
giones de oeste de los EEUU, son
notables. En cuanto a los incendios,
estas similitudes estdn representa-
das, por ejemplo, en el paralelo que
hay en la historia del fuego en las
montanas del Colorado Front Range
y el noroeste de la Patagonia (Veblen
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esa provincia (Godoy et al. 2019).

Figura 2: Las IURs en los alrededores de El Bolsén, El Hoyo, Lago Puelo, y Epuyén en 2016 (areas rojas y amari-
[las). Las rayas amarillas en diagonal son los incendios ocurridos entre 2011 y 2015 en esa regién. Los circulos
blancos corresponden a igniciones detectadas solo en la Provincia de Rio Negro entre 2010 y 2015. Dentro de
estas [URs, que representan el 6,4 % de todo el territorio analizado, ocurrieron el 77% de todas las igniciones
documentadas, lo que indica la peligrosidad en el desarrollo de incendios en las IURS. En la provincia del Chu-
but, solo se registran incendios declarados y no igniciones, por esa razén la ausencia de esos puntos blancos en

y Kitzberger 2002), y la sincronia in-
terhemisférica de incendios foresta-
les y la influencia de la corriente de
El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO
por sus siglas en inglés) en ambas
regiones (Kitzberger et al. 2001). Por
otro lado, y en relacion al desarrollo
y crecimiento urbano de la IUR, la
region centro noroeste en Patagonia
esta experimentando una tendencia
expansiva similar a la que Hammer
et al. (2007) describi6 para Califor-
nia, Oreg6n y Washington en EEUU.
Similares patrones de crecimiento y
expansion de las IURs, y la ocurren-
cia de incendios catastréficos se han
verificado también en otras zonas
de EEUU (Radeloff et al. 2018), en
Europa (Lampin Maillet et al. 2010),

en las Sierras Chicas de Cordoba en
Argentina (Argafaraz et al. 2017) y
en otras regiones del mundo (Bar-
Massada et al. 2014).

B CONSIDERACIONES FINALES

En primer lugar, es importante
comprender que los incendios de
vegetacion son de naturaleza com-
pleja, y por lo tanto diferentes a los
incendios de estructuras. Los incen-
dios de estructura se terminan con
su extincion, mientras que en los
de vegetacion, su extincién exito-
sa lleva con el tiempo a mds y mas
acumulacion de biomasa, lo que au-
menta el riesgo y complejidad de fu-
turos incendios. En los incendios de

IURs, sin embargo, tanto la vegeta-
cién como las personas y estructuras
son afectadas. Esto requiere de un
enfoque especial basado tanto en la
seguridad de las personas y estruc-
turas como en la correcta compren-
sion de la vegetacion y su funciona-
miento en ecosistemas propensos al
fuego. Hoy, y desde la gobernanza,
es solo el condicionamiento huma-
no basado en la proteccién de per-
sonas y estructuras lo que influencia
el proceso de decision (del tipo re-
activa) en el caso de ocurrencia de
este tipo de incendios de IURs. Para
afrontar el problema estos incendios
de manera eficaz, deberemos aban-
donar el enfoque actual reactivo,
centrado en aumentar y mejorar las
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actividades de supresion y combate,
y concentrarnos en acciones de pre-
vencion y manejo de la vegetacion.
También es de vital importancia
adecuar la legislacion, tanto en lo
relacionado a planificacién y desa-
rrollo urbano, como el apoyo a las
tareas de gestion de la vegetacion y
prevencion del fuego, y otras medi-
das que reviertan ese enfoque reacti-
vo y que acompaiien los avances del
conocimiento cientifico en esta ma-
teria. El objetivo debera ser entonces
lograr garantizar tanto el desarrollo
de urbanizaciones seguras como la
sustentabilidad de los ecosistemas
en estas [URs. S6lo asi se podra ate-
nuar este fendmeno socio-ecoldgi-
co, que amenaza negativamente el
modelo de desarrollo urbano de es-
tas IURs tanto en la Patagonia Argen-
tina como a nivel global.
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H NOTAS

1. Definida como “las interacciones
y acuerdos entre gobernantes y go-
bernados, para generar oportunida-
des y solucionar los problemas de
los ciudadanos, y para construir las
instituciones y normas necesarias
para generar esos cambios”.

2. La interfaz o interfase Urbano Ru-
ral, IUR o WUI en idioma inglés, es
el drea de transicién entre tierras con
vegetacion que estan desocupadas y
tierras con desarrollo urbano (USDA
and USDI 2001). Estas zonas de IUR
son foco de problemas humano-am-
bientales), incluidos los incendios,
la fragmentacion del habitat la pér-
dida de la biodiversidad y las dispu-
tas territoriales

3. El régimen de fuego se define
como un conjunto de condiciones re-
currentes del fuego que caracterizan
a un ecosistema. Estas condiciones
incluyen frecuencia, comportamien-
to, severidad, propagacion, tamafio,
y distribucién de los fuegos. Si se
elimina o se aumenta la frecuencia
del fuego o se altera o restringe uno
o mas de los componentes del régi-
men del fuego, el ecosistema puede
transformarse, perdiendo habitats vy
especies. Practicamente todos los
ecosistemas terrestres tienen un régi-
men de fuego, es decir, una historia
de fuego que ha moldeado o afecta-
do la estructura y la composicion de
sus especies (Myers 2006).



FL GOLFO SAN JORGE
COMO AREA PRIORITARIA

DE INVESTIGACION, MANEJO
Y CONSERVACION EN EL
MARCO DE LA INICIATIVA

PAMPA AZUL

Palabras clave: Estudio integral y multidisciplinario, Enfoque ecosistémico, Mar Argentino, Servicios ecosistémicos marinos, Golfo San Jorge.
Key words: Multidisciplinary and integral Study, Ecosystem Approach, Argentine Sea, Marine Ecosystems services, San Jorge Gulf.

El Golfo San Jorge (GS)) fue incluido como una de las areas geograficas
prioritarias en el marco de la Iniciativa Pampa Azul por ser una de las
regiones mas productivas y con mayor diversidad del Mar Argentino.
La region es clave en el ciclo de vida de los recursos pesqueros mas
importantes de Argentina y cuenta con areas protegidas destinadas
a la conservacién de su biodiversidad y con un alto potencial para
el desarrollo turistico. La jurisdiccion del GS) es compartida por
las provincias de Chubut y Santa Cruz, mientras que las aguas
adyacentes de plataforma estan bajo jurisdiccion nacional. Este
caracter interjurisdiccional, sumado al gran niimero de instituciones
involucradas en su estudio y gestion generan interesantes desafios
en materia de politicas de investigaciéon y manejo. Este articulo
pretende dar a conocer la importancia del GSJ, el conocimiento
existente acerca del sistema, y la necesidad de construir, ejecutar y
sostener un programa de investigacion y monitoreo a largo plazo con
un foco en los servicios que presta este ecosistema y los impactos
de las actividades que alli se desarrollan. Los avances realizados en
esa direccion son puestos en el contexto nacional y mundial, no solo
por el conocimiento generado sino también por el logro de haber
nucleado a varias instituciones del pais dando inicio a un programa
de investigacion multidisciplinario con un enfoque ecosistémico,
impulsado desde la iniciativa Pampa Azul.

San Jorge Gulf (GS)) was included among Areas of priority by the
National Initiative Pampa Azul since it is one of the most productive
and diverse regions of the Argentine Sea. It is a key region for the life
cycle of several species including most important fishery resources, the
definition of protected areas of biodiversity conservation interest, and
for a potential tourism development. This region is under provincial
(Chubut and Santa Cruz Provinces) but also national jurisdiction, and
several institutions are engaged in research as well management, so
the area represents a challenge for research and management policies.
The goal of this article is to acknowledge the importance of GSJ, to
present the main results of ongoing research, and highlight the need
of building, carrying on and sustaining a research and monitoring
program in the long term, focusing on ecosystem services and human
impacts. Advances are contextualized in national and international
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frameworks, not only due to the importance of new scientific 4.

knowledgement achieved, but also for the response and collaboration
of several institutions to the need of constructing a multidisciplinary
program with an Ecosystem Approach, requested by Pampa Azul.

B INTRODUCCION

Los océanos suministran alimen-
to y contribuyen a los medios de
subsistencia de mds de 3000 millo-
nes de personas (UNESCO, 2021).
Aportan mas del 50 % del oxigeno
del planeta a través de la fotosin-
tesis que alli se produce. Ademads,
son aliados esenciales en la lucha
contra el cambio climético y una
fuente de importantes valores cul-
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turales, estéticos y recreativos, a los
gue se suman nuevos servicios con
el potencial de generar importantes
beneficios, como la energia renova-
ble, los recursos genéticos marinos,
o los minerales de aguas profundas.
Histéricamente los océanos fueron
considerados inagotables, provee-
dores de recursos percibidos como
infinitos. Sin embargo, en la actuali-
dad hay una preocupacién creciente
acerca del impacto de mdltiples acti-

vidades terrestres y marinas sobre la
salud de los océanos y sus recursos.
Las zonas costeras, que representan
el 4% del total de la superficie de
tierra'y el 11% de la superficie ocea-
nica, contienen mas del 30% de la
poblaciéon mundial y dan cuenta del
90% de las capturas de las pesque-
rias marinas (Barbier, 2017).

La importancia de los océanos y
mares y su relevancia para los ob-
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jetivos de desarrollo sostenible han
hecho que la UNESCO remarque la
necesidad de generar conocimien-
to y de renovar las capacidades de
las ciencias para brindar soluciones
pertinentes al desarrollo sostenible
(El Decenio de las Naciones Unidas
de las Ciencias Ocednicas para el
Desarrollo Sostenible 2021-2030).
Esta transformacion involucra la par-
ticipacion de diferentes disciplinas,
la integracion de las ciencias natura-
les y sociales, asi como las artes y las
humanidades y la suma de los cono-
cimientos locales (UNESCO, 2021).

Argentina cuenta con un extenso
territorio maritimo, con un desarro-
llo heterogéneo de las actividades
econémicas basadas en los ambien-
tes marinos, algunas consideradas
por debajo de su potencial. El cono-
cimiento de los ecosistemas marinos
es aun fragmentario, y la integracion
de las diferentes disciplinas, necesa-
ria para dar respuesta a problemas
de manejo y dar apoyo al desarrollo
sostenible, es alin incipiente.

Nuestro pais es uno de los mas
extensos del mundo con mas de 2,8
millones de km?, y uno de los 25
paises con mayor longitud de linea
de costa, la cual se puede aproximar
a 5000 km, extendiéndose desde el
estuario del Rio de la Plata hasta el
Canal Beagle (Boltovskoy, 2008), a
lo que habria que sumarle Antar-
tida e Islas del Atlantico Sur. Ade-
mas, Argentina posee una extensa
plataforma continental que alcanza
mas de 6,5 millones de km2, siendo
una de las mds grandes del mundo.
El efecto combinado de las mareas,
el viento predominante del oeste, la
topografia del fondo, y la Corriente
de Malvinas, que recorre su borde
exterior llevando aguas de origen
subantartico ricas en nutrientes mas
alla de los 40°S, dan a la platafor-
ma continental caracteristicas Uni-
cas desde el punto de vista fisico,
quimico y bioldgico (Boltovskoy,

2008) (Nota al pie 1). Los siste-
mas frontales que se dan tanto en
el talud como en varias zonas de la
plataforma media y linea de costa,
presentan altas concentraciones de
nutrientes, lo que redunda en mayor
productividad primaria y secundaria
en estas areas. La principal actividad
econémica relacionada con el mar
es la pesca comercial, cuyos recur-
sos se basan en esta productividad.
Pero, ademas, existen otras activida-
des como la extraccion de petréleo
y gas, transporte y turismo.

La generacién de conocimiento
para el manejo sostenible del mar
representa un gran desafio, no solo
por la vasta extension del territorio
maritimo de Argentina, sino por la
necesidad de un cambio hacia un
enfoque ecosistémico requiriéndose
de la integracion de disciplinas para
lograrlo. Existen ya algunos antece-
dentes de obtencion e integracion de
informacién sobre algunos aspectos
o regiones especificas que represen-
tan esfuerzos para centrar el foco en
el ecosistema (Nota al pie 2).

Algunas de las limitaciones para
el desarrollo de las ciencias de-
dicadas al mar han sido la escasa
articulacién interinstitucional, las
restricciones presupuestarias y la
precariedad de las infraestructuras.
Pese a estas limitaciones y dispari-
dades, las principales disciplinas
cientificas se hallan hoy sélidamen-
te establecidas y constituyen una
valiosa plataforma para una futura
integracion.

La iniciativa Pampa Azul comen-
z6 a implementarse en 2014 con
la finalidad de articular las accio-
nes cientifico-tecnolégicas impul-
sadas desde el Estado Argentino en
relacion con el mar (Pampa Azul,
2016). A su vez el proposito de esta
iniciativa fue respaldado por la san-
cion de la Ley PROMAR N° 27.167,
que establece ademds un fondo de

financiacién permanente para la in-
vestigacion  cientifico-tecnolégica
en el Atlantico Sur. Entre sus metas
pretende generar conocimientos
cientificos interdisciplinarios que
sirvan como fundamento para la
preservacion y el manejo sostenible
de los bienes marinos. Por lo tanto,
se espera que esta iniciativa cree las
condiciones y realice las acciones
necesarias para la integracion de las
disciplinas y el cambio de enfoque
requerido para el estudio de los eco-
sistemas marinos.

La seleccion de dreas geogra-
ficas prioritarias ha sido una de las
estrategias de la iniciativa, a fin de
focalizar los esfuerzos de investi-
gacion (Pampa Azul, 2016). Sobre
la base de sus caracteristicas ocea-
nograficas, la importancia de sus
ecosistemas y el potencial impacto
de las actividades humanas, se han
identificado 5 dareas geogréficas
prioritarias, entre ellas, el Golfo San
Jorge (GS)). Este articulo pretende
dar a conocer la importancia de esta
region de la plataforma continental
argentina, y poner de manifiesto la
necesidad de construir, ejecutar y
sostener un programa de investiga-
cién y monitoreo a largo plazo para
avanzar hacia el manejo sostenible
de este sistema desde una perspec-
tiva ecosistémica. En primer lugar
se desarrollaran algunos conceptos
que guian los objetivos de investi-
gacion para avanzar en un enfoque
ecosistétmico. A continuaciéon, se
presentaran las razones por las cua-
les el GSJ se considera area priori-
taria y los avances alcanzados en el
conocimiento del funcionamiento
del sistema. Por ultimo, se plantea-
ran las perspectivas de investigacion
y monitoreo del GSJ, con la vision
de un manejo sostenible.
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B EL ECOSISTEMA COMO FOCO
DEL MANEJO DE LOS AMBIENTES
MARINOS

Al igual que para los ambientes
terrestres, el manejo de los ambien-
tes ocednicos y marinos requiere
cambios de enfoque y desarrollo
de nuevas ciencias (Jorgensen et al.,
2007). La declaracién de Rio con su
Agenda 21, en 1992, ha dado un
giro respecto de la conservacion del
ambiente, enfatizando el concepto
de sustentabilidad y desarrollo sos-
tenible. Algunos anos mas tarde,
la Convencién de la Biodiversidad
(CBD) ubicé al concepto de Ecosis-
tema como pilar en los denomina-
dos principios para el manejo am-
biental, lo que se ha denominado el
Enfoque Ecosistémico (Secretariat of
the Convention on Biological Diver-
sity 2004). Este enfoque es una estra-
tegia para el manejo integrado de la
tierra, el agua, y los recursos vivos,
que promueve la conservacion vy el
uso sostenible en forma equitativa
(Cooper y Noonan-Mooney, 2013),
y coloca a la poblacién humana
como parte del ecosistema.

Este cambio de mirada ha puesto
al ecosistema y su funcionamien-
to en el centro de atencién. Para el
manejo de los ambientes marinos,
por lo tanto, la determinacién de los
limites del ecosistema marino y la
definicion de sus componentes son
pasos esenciales para cualquier ini-
ciativa de estudiar su funcionamien-
to.

Los océanos y mares contienen
una diversidad de ambientes que
pueden abarcar desde el borde cos-
tero, plataformas continentales vy
zonas ocednicas profundas. Esta di-
versidad da lugar a la existencia de
diferentes ecosistemas, cuyos limites
pueden estar definidos a diferentes
escalas espaciales, pero lo mas im-
portante es que, para que un ecosis-
tema sea distinguido de otro, tiene

que tener una estructura tréfica y un
ciclo de materia determinados que
lo diferencien. De esta manera, un
ecosistema puede ser definido en
una gota de agua o en una cuenca
ocednica.

En el marco del enfoque ecosis-
témico, un ecosistema comprende
componentes naturales y sociales.
Esto ha motivado el desarrollo del
concepto de Socioecosistema o Sis-
tema Socioecoldgico, el cual con-
sidera que los sistemas naturales y
sociales no funcionan independien-
temente, sino que son componentes
de un mismo ecosistema, existiendo
forzantes tanto biogeofisicos como
sociales que influyen en su funcio-
namiento, y que a su vez interaccio-
nan entre si (Redman et al., 2004).
Este es tal vez uno de los grandes
desafios, la interaccion entre las
ciencias naturales y sociales, dan-
do un marco de referencia general
para analizar la sustentabilidad de
los ecosistemas (Ostrom, 2009). En
nuestro pais las investigaciones en
ciencias del mar y manejo de re-
cursos ocednicos estuvieron mayor-
mente centradas en las ciencias na-
turales, y el estudio de los forzantes
sociales es muy incipiente.

B EL GOLFO SAN JORGE COMO
AREA PRIORITARIA

El area prioritaria GSJ, debe
su nombre al accidente geografi-
co Golfo San Jorge, aunque como
ecosistema incluye también aguas
adyacentes por fuera de sus limites
geogréficos debido a su relacién con
los procesos oceanograficos, biol6-
gicos, sociales y econémicos, como
discutiremos mas adelante. El GSJ se
ubica entre las latitudes de 45°y 47°
Sy las longitudes 65°y 68° O, y se
extiende desde Cabo Dos Bahias en
el norte hasta Cabo Tres Puntas en el
sur. La “boca” del golfo, entendida
como la distancia entre estos dos ca-
bos, es de 244 km (Fig. 1).

El GSJ es una cuenca semiabierta
de 40.000 km? de area, y es el mayor
golfo del litoral maritimo argentino.
Millones de afnos de procesos geo-
l6gicos y sucesivos avances y retro-
cesos del mar fueron moldeando su
actual fisonomia. Las areas préximas
a los cabos estan formadas por rocas
volcanicas (basaltos), mientras que
las costas interiores son producto
de procesos erosivos y de sedimen-
tacion. La costa norte se caracteriza
por sus numerosos accidentes: cale-
tas, bahias, islas e islotes. La costa
centro y sur alterna elevados acan-
tilados y playas principalmente de
canto rodado, aunque también es
posible hallar amplias playas de are-
na. Se destacan las Ilamadas “restin-
gas” conformadas por arcillas con-
solidadas expuestas por el retroceso
de las costas producto de la erosion.

Las profundidades del golfo au-
mentan radialmente desde la costa
hacia el centro, donde se alcanzan
las profundidades maximas (100 m)
(Fig.1). La profundidad disminuye
hacia la “boca” lo que determina
que el golfo tenga una forma seme-
jante a una palangana. En la boca,
la profundidad varia entre los 80 y
90 m en el norte y centro, y dismi-
nuye hacia el sur, oscilando entre
30y 50 m. Existe en el sector sur un
banco de arena prominente (cono-
cido como “la pared”) que sigue la
isobata de 80 m de profundidad con
direccion NNE hasta la latitud me-
dia del golfo. Este banco restringe el
intercambio de agua entre el golfo y
la plataforma adyacente.

Los fondos de la mayor parte del
golfo estan conformados por arenas
finas, limoy arcillas, mientras que las
areas proximas a los cabos presen-
tan fondos formados por arena grue-
sa, grava y rocas. Debido a que no
tiene aportes fluviales, el sedimento
llega principalmente por efecto del
viento y por fenémenos de gravedad
desde los sectores costeros, incluso
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episédicamente puede recibir apor-
tes volcanicos. El golfo estd sujeto a
un régimen de mareas semidiurno,
con dos pleamares y dos bajamares

ambiente intermareal comprendido
entre las lineas de bajamar y plea-
mar. En esta region el aporte de
energia provista por las mareas esta

al dia, con una amplitud media de entre los mas altos del mundo.

4,20 m, dando lugar a un extenso
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Figura 1: Esquema de Corrientes y Circulacion en el GSJ. En lineas negras
se indica la Corriente Patagonica, de direccién NNE, la cual se divide en
dos ramas al llegar al GSJ, una ingresa por el sur del golfo y la otra con-
tinda por la Plataforma. La circulaciéon media anual en el golfo (indicada
en linea en amarillo) esta caracterizada por un giro ciclénico (horario)
principal que se halla delimitado al oeste por una intensa corriente costera
y hacia el este por la Corriente Patagénica. Las lineas punteadas ilustran
la posicion de los dos frentes sefalados para la regién: Sistema Frontal
Norpatagdnico (SFNP) y Sistema Frontal del Golfo San Jorge (SFGS)). La
escala de colores indica profundidad en metros. (Gentileza imagen: Dans
et al 2020).

El clima en la regién del GSJ res-
ponde al tipo Patagénico Semiarido,
con caracteristicas templado-frio,
con temperaturas medias de 20 °C
en verano y 6 °C en invierno. La ve-
locidad media anual del viento es 32
km/h, cuya direccion prevaleciente
es del oeste, y la precipitacion me-
dia anual es de 250 mm/afo.

El GSJ es uno de los socioeco-
sistemas marinos de mayor comple-
jidad del Mar Argentino, tanto por
su biodiversidad, por los multiples
servicios que ofrece a la sociedad,
tales como la pesca, la explotacion
y transporte de hidrocarburos, el tu-
rismo y la recreacion, y por ser fuen-
te de inspiracion y parte del acervo
cultural (Fig. 2). Otro aspecto que
suma complejidad a este sistema
es el hecho que la jurisdiccion es
compartida entre las provincias de
Chubut y Santa Cruz, mientras que
el sector de plataforma adyacente se
encuentra bajo jurisdicciéon nacio-
nal.

El GSJ ademas posee una alta
productividad 'y heterogeneidad
ambiental, lo que lo convierten en
un sitio clave para la reproduccién
y crianza de peces e invertebrados,
varios de ellos de importancia co-
mercial como el langostino Pleo-
ticus muelleri y la merluza comin
Merluccius hubbsi. En el GS) habi-
tan por lo menos 120 especies de
peces de las 600 registradas para el
Mar Argentino, ademas, las comuni-
dades asociadas al fondo albergan
una importante diversidad de inver-
tebrados. La variedad de ambientes
litorales, incluidas islas e islotes en
el area norte del GSJ, sumado a la
alta disponibilidad de alimento,
brindan condiciones favorables para
la reproduccién y alimentacion de
una comunidad diversa de aves y
mamiferos marinos.

El GS) también es parte de la
cuenca petrolifera también deno-
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minada Golfo San Jorge, la cual ha
apuntalado el desarrollo de la in-
dustria petrolera de nuestro pais. En
la actualidad, esta cuenca aporta el
43% del petréleo producido en el
pais, el cual es transportado via ma-
ritima, por lo que el GSJ también es
un escenario clave en el transporte
de hidrocarburos. Si bien un tercio
de la cuenca se halla sumergida y
existen concesiones otorgadas, la
explotacién off shore atin no ha sido
llevada adelante.

El GSJ y aguas adyacentes fue-
ron el epicentro de la pesqueria de
langostino hasta 2015. En sus aguas
también se desarrollan la pesqueria
de merluza comdn y centolla, Litho-
des santolla. Estas pesquerias se han
desarrollado principalmente a una
escala industrial, pero en el borde
costero del GSJ también tienen lu-
gar diversas pesquerias artesanales
que operan sobre recursos costeros
como el pulpo Enteroctopus mega-
lochyathus, la centolla, pejerreyes
del género Odontesthes, el rébalo
Eleginops maclovinus y el pez gallo
Callorhinchus callorhynchus.

Las aguas productivas del GSJ al-
bergan una importante diversidad de
especies de tiburones, aves y mami-
feros, algunas de las cuales migran
o se dispersan desde distintas regio-
nes. Varias de estas especies son ob-
jeto de conservacion de las dreas na-
turales protegidas Provinciales Punta
Marqués, Rocas Coloradas, Parque
Natural Provincial Monte Loaiza, y
del Parque Interjurisdiccional Ma-
rino Costero Patagonia Austral. Es-
tas areas protegidas no solo tienen
implicancias en la conservacién de
la flora, la fauna y el paisaje (entre
otros), sino que constituyen un mo-
tor para el desarrollo del turismo en
la region.

Hasta hace unos anos, los es-
fuerzos de investigacion sobre el
GSJ han respondido a intereses de
sectores  productivos  especificos
(ej. pesca, petrdleo), o a la necesi-
dad de proteccién y conservacion
de especies y ambientes particu-
lares, sin que existiera una evalua-
cion integrada del ecosistema, ni los
canales y mecanismos apropiados
para fomentar la interaccion entre

disciplinas cientificas, instituciones
y areas de aplicacién. La actividad
pesquera ha motorizado gran parte
de las iniciativas de investigacion
cientifica en la region, a través de
las campanas de evaluacién de los
diferentes recursos que desarrolla el
Instituto Nacional de Investigacién y
Desarrollo Pesquero (INIDEP).

En los Gltimos anos, y a partir
del reconocimiento del GSJ como
un area prioritaria para la investi-
gacion cientifica, se han puesto en
marcha iniciativas tendientes a me-
jorar la caracterizacion del golfo y
comprender su funcionamiento de
una manera mas integral, motivan-
do la interaccién interdisciplinaria
e interinstitucional. Ejemplos de es-
tas iniciativas son el Proyecto MA-
RES (Marine Ecosystem Health of
the San Jorge Gulf: present status
and resilience capacity) iniciado en
2014, y mas recientemente el Pro-
grama de Investigacién y Monitoreo
del GSJ (PIMGS)) en el marco de la
iniciativa Pampa Azul. Todos estos
esfuerzos de investigacién permitie-
ron importantes avances en el co-

Figura 2: El Golfo San Jorge es un complejo socioecosistema, resultado de una interaccién dinamica entre la
naturaleza y la sociedad (Gentileza imagen: Dans et al 2020).
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nocimiento del ecosistema del GSJ,
y actualmente el PIMGSJ continda
haciendo esfuerzos para cumplir sus
objetivos. Pero todavia resta mucho
por conocer, mas alin si se considera
el escenario de cambio climatico, la
presion antrépica creciente y el ca-
racter dinamico de este socioecosis-
tema.

B AVANCES EN EL CONOCIMIEN-
TO DEL AREA PRIORITARIA GS)

EL SISTEMA FiSICO

La circulacion de las aguas den-
tro del GS) y su conexién con la
plataforma patagénica, al igual que
sus caracteristicas de temperatu-
ra, salinidad y densidad, afectan el
funcionamiento del ecosistema y las
actividades econémicas que alli se
desarrollan. La circulacién ocednica
se conoce principalmente a partir de
modelos numéricos que resuelven
las ecuaciones fisicas que gobiernan
el movimiento del agua, pero sus
predicciones necesitan adn ser va-
lidadas con observaciones de largo
plazo en sitios estratégicos.

La region costera sur de la pla-
taforma patagénica estd ocupada
por aguas subantdrticas modificadas
(salinidades menores que 33,9) que
ingresan a la plataforma a través del
Estrecho de Magallanes (salinidades
menores que 32) y del Estrecho de
Le Maire (Salinidades menores que
33), reflejando la influencia de aguas
poco salinas advectadas desde la re-
gion costera del sur de Chile. Esta
pluma de baja salinidad denomina-
da Corriente Patagonica, se extien-
de hacia el noreste a lo largo de la
costa y hacia mayores latitudes. Los
resultados de modelos numéricos
muestran que la Corriente Patagdni-
ca, que fluye hacia el NNE, se divide
en dos ramas al llegar al GSJ, una
ingresa por el sur del golfo y la otra
continda por la plataforma (Fig.1).

Dentro del GSJ, las aguas son
influenciadas por el intercambio de
calor con la atmodsfera, la marea,
los vientos locales y el intercambio
de masas de agua con la platafor-
ma. Recibe el aporte de masas de
agua subantdrticas mas frias y con
menor salinidad en el extremo sur,
y no existen aportes significativos de
agua dulce.

La circulacién media anual del
golfo esta caracterizada por un giro
ciclénico (horario) principal que se
halla delimitado al oeste por una
intensa corriente costera y hacia el
este por la Corriente Patagonica. La
variabilidad estacional en el interior
estd dominada por dos escenarios
bien diferenciados. Un escenario
de verano, mayormente controlado
por la marea y la estratificacion, que
representa a la circulacion media
anual. En este modo la mayor pene-
traciéon de la Corriente Patagdnica
hace que el intercambio del golfo
con aguas externas sea maximo. Du-
rante el escenario de invierno, deli-
neado principalmente por el viento,
el giro ciclénico se debilita signifi-
cativamente y se genera un giro an-
ticiclénico costero que gobierna la
mitad sur del golfo con intercambios
mas débiles y confinados a la region
norte del Golfo.

Durante el verano, la columna
de agua se divide en capas, donde
las aguas mas livianas y mas calidas
se encuentran en la superficie y las
aguas mas densas y frias se ubican
cerca del fondo. La temperatura
media en verano alcanza los 16°C
en superficie, siendo minima en el
fondo con valores de 9°C. En esta
época, debido al maximo ingreso de
calor en superficie, aumenta la tem-
peratura superficial generando un
cambio repentino de la temperatu-
ra a cierta profundidad denominada
termoclina. En la capa de superficie
los nutrientes son consumidos por
los productores primarios, mientras

que cerca del fondo se producen
la regeneracion y descomposicion,
procesos que devuelven nutrientes
al mar. La gran diferencia de den-
sidades arriba y abajo de la termo-
clina impide la mezcla vertical v,
como consecuencia, los nutrientes
son muy abundantes cerca del fon-
do y los de superficie llegan a con-
centraciones muy bajas limitando
la productividad primaria. Por otro
lado, las corrientes generadas por
las grandes amplitudes de marea en
interaccién con la topografia de fon-
do favorecen la mezcla alcanzando
a homogeneizar toda la columna de
agua en sectores someros.

En otofio-invierno cuando la ra-
diacién solar disminuye y la fuerza
del viento aumenta, las aguas se
mezclan y la termoclina desaparece
permitiendo el paso de nutrientes a
la superficie. Los valores de tempe-
ratura y salinidad son similares en
toda la columna de agua, con regis-
tros que oscilan entre 6 a 9°C sobre
todo el golfo. El rango de salinidad
varia entre 32.9 al sur del GS) a 33.5
en el centro y norte del mismo con
pocas variaciones estacionales.

Otro fenémeno observado en la
costa sudoeste del golfo es la exis-
tencia de flujos ascendentes (surgen-
cias), producidos por la accién de
vientos del oeste sobre el mar. Estas
surgencias de aguas profundas ricas
en nutrientes generan la fertilizacion
de aguas superficiales donde se dan
mejores condiciones de luz y estabi-
lidad, y de esta manera se incremen-
ta la productividad primaria.

Los extremos norte y sur del golfo
se caracterizan por la presencia de
sistemas frontales, areas que separan
aguas de caracteristicas disimiles. El
extremo norte recibe la influencia
del Sistema Frontal Norpatagénico
SFENP (42°30-45°S), el que se for-
ma en primavera y verano produc-
to de la estratificacion térmica y la
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elevada disipacion de energia ma-
real existente en el drea. El mismo
separa areas costeras homogéneas
de aguas mas profundas estratifica-
das. En el extremo sur se desarrolla
el Sistema Frontal del Golfo San Jor-
ge SFGSJ, de caracter permanente,
que actia como transicién entre las
aguas mezcladas y de baja salinidad
que ingresan al golfo y las aguas in-
teriores que exhiben estratificacion
estacional.

El polvo atmosférico también
puede aportar nutrientes que favo-
recen el crecimiento de los produc-
tores primarios. Sin embargo, podria
afectar negativamente a los organis-
mos al hacer las aguas mas turbias o
a través del aporte de contaminan-
tes.

LA PRODUCTIVIDAD DEL GS])

La productividad del GSJ esta
principalmente determinada por la
presencia de los sistemas frontales
antes descritos. Las interacciones
entre la fisica, la quimica, la geo-
morfologia y la biologia son particu-
larmente intensas en el golfo y, dada
la existencia de diferentes ambientes
desde el punto de vista fisicoquimi-
co, las comunidades bioldgicas re-
sultan también diferentes.

En los ecosistemas marinos, la
productividad primaria depende casi
exclusivamente de la fotosintesis que
realiza el fitoplancton. No obstante,
en regiones costeras, las microalgas
y macroalgas benténicas también
efectian considerables aportes a di-

cha productividad. El fitoplancton
inicia la ruta de la materia y la ener-
gia introduciendo carbono orgénico
al medio a través de la fotosintesis.
Una gran parte de este carbono es
consumido y reutilizado por otros
organismos a través de la trama tr6-
fica, o devuelto a la atmosfera a tra-
vés de los procesos respiratorios de
productores y consumidores, mien-
tras que otra fraccion es retenida en
zonas profundas de la columna de
agua y en los sedimentos oceanicos.
Asi, parte de la energia fijada por los
organismos fotosintéticos en el GSJ
tiene un importante efecto sobre la
productividad de los siguientes ni-
veles troficos, es decir su producti-
vidad secundaria, y sostiene algunos
de los principales recursos pesque-
ros de nuestro pafs.
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Figura 3: Concentracién de Clorofila-a (izquierda) y Temperatura Superficial del Mar (Derecha) (MODIS-Aqua, 14
de Febrero de 2019) mostrando estructuras horizontales significativas relacionadas con las caracteristicas oceano-
graficas generales de GS) incluyendo frentes de marea a lo largo de la boca y en el extremo noreste del GSJ y la
influencia de las aguas provenientes del sur transportadas por la Corriente Patagénica. Creditos: NASA Goddard
Space Flight Center, Ocean Ecology Laboratory, Ocean Biology Processing Group. Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) Aqua Ocean Color Data; 2018 Reprocessing. NASA OB.DAAC, Greenbelt, MD,
USA. doi: data/10.5067/AQUA/MODIS/L2/OC/2018. Datos consultados el 15/02/2020, mapas creados por Ga-
briela N. Williams usando el programa SeaDAS. (Gentileza imagen: Dans et al 2020).
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Por lo tanto, las variaciones es-
paciales y temporales de la biomasa
fitoplancténica tienen importantes
efectos sobre el funcionamiento de
todo el sistema del GSJ. Las concen-
traciones de clorofila a (indice de la
biomasa fitoplancténica) aumentan
durante la primavera. En verano las
concentraciones de clorofila a son
relativamente bajas, y esto puede
explicarse debido al agotamiento de
los nutrientes en las capas superfi-
ciales. En otofio, durante los meses
de abril y mayo, se registran nuevos
incrementos de clorofila a, pero de
menor magnitud que en primavera.
Aparentemente, las floraciones fito-
plancténicas de primavera progre-
san desde el norte y hacia el sur del
golfo, mientras que las floraciones
de otofo lo harian en sentido opues-
to, de sur a norte. Durante el invier-
no se registran los valores minimos
de clorofila a en todo el golfo.

En los sistemas frontales y en cier-
tas regiones cercanas a la costa, se
identifican areas con mayor biomasa
fitoplancténica (o concentracion de
clorofila a) (Fig. 3). En el sector sur,
el SFGSJ, por ejemplo, influye posi-
tivamente sobre la produccién pri-
maria del fitoplancton facilitando la
disponibilidad de nutrientes de aguas
frias y profundas externas al sistema.
Por otro lado, la masa de agua de las
zonas profundas de la regién central
del golfo presenta insaturacién de
oxigeno disuelto, elevada concentra-
cién de materia organica vy alto reci-
claje de nutrientes, en un contexto de
cierta estabilidad que limita su reno-
vacion. El SFNP del sector norte del
golfo pondria a disposicion del fito-
plancton estos nutrientes reciclados
en la zona central. Asimismo, existen
indicios de que la alta biodiversidad
del sector NE del golfo también esta
asociada a la circulacién de mesoes-
cala generada a partir de la interac-
cion de las corrientes de marea con
las islas y accidentes topograficos
propios de ese sector de la costa.

COMPONENTES DE LA BIODIVER-
SIDAD DEL SISTEMA

Un estudio integrado del GSJ re-
quiere entender la estructura y dina-
mica del ecosistema y los factores
que las influyen. En la estructura van
a estar implicados los componentes
bioldgicos, es decir, qué especies es-
tan presentes, cémo varian sus abun-
dancias en el espacio y en el tiempo,
y quién se alimenta de quién, a fin
de entender la direccion e importan-
cia de los flujos de materia y energia
dentro del golfo y con los ambientes
limitrofes.

El fitoplancton, principal com-
ponente responsable de la produc-
tividad primaria, estd integrado por
pequeios organismos autétrofos
que se encuentran en suspension en
la columna de agua. De acuerdo a
las distintas fracciones de talla, se
clasifica como picofitoplancton a la
fraccion inferior a 2 ym, nanofito-
plancton a la fraccion comprendida
entre 2 y 20 ym, y microfitoplancton
a la fraccion comprendida entre 20
y 200 pm.

Las cianobacterias y los picoeu-
cariotas basicamente integran el pi-
cofitoplancton. Su éxito adaptativo
radica en su elevada eficiencia en
la captacién de la luz y en la incor-
poracion de nutrientes a bajas con-
centraciones, sumado a su baja tasa
de hundimiento; todo esto como re-
sultado del pequeio tamafio y una
elevada relacion superficie/volu-
men. En el GSJ y areas adyacentes
se reconocieron a las cianobacterias
del género Synechococcus como
destacados representantes de la co-
munidad fitoplancténica durante el
verano.

Los principales componentes
del nanofitoplancton en el GSJ son
pequenas diatomeas, pequefios di-
noflagelados desnudos, criptoficeas
(flagelados criptomonadales), pra-

sinoficeas del género Pyramimonas
y primnesioficeas de los géneros
Chrysochromulina, Phaeocystis y el
cocolitoférido Emiliania huxleyi.

La fraccion del microfitoplanc-
ton estd compuesta principalmen-
te por diatomeas y dinoflagelados
(Fig. 5). Estos dos grupos de organis-
mos constituyen la mayor fuente de
produccién primaria eucariota en
aguas costeras. Las diatomeas pue-
den ocurrir como células solitarias
o células unidas entre si formando
largas cadenas. Entre las especies
mas conspicuas se encuentran As-
terionellopsis glacialis, Chaetoceros
spp, Dactyliosolen fragilissimus, Gui-
nardia delicatula, Leptocylindrus sp.,
Pseudo-nitzschia spp., Skeletonema
costatum y Thalassiosira spp.. Entre
los dinoflagelados, se destacan los
taxa Alexandrium catenella, A. osten-
feldii, Ceratium lineatum, C. tripos,
Dinophysis acuminata, Gonyaulax
complejo spinifera, Gymnodinium
spp., Prorocentrum balticum, P. mi-
cans y Scrippsiella spp. Cabe men-
cionar que un alto porcentaje de di-
noflagelados no mencionados aqui
son acloréticos y forman parte del
zooplancton.

Dentro del fitoplancton, se pue-
den encontrar especies toxicas y/o
potencialmente nocivas. La mayo-
ria de las Floraciones Algales Noci-
vas (FANs), cominmente conocidas
como mareas rojas, estan vinculadas
a distintas especies de dinoflagela-
dos. Entre ellas se destaca Alexan-
drium catenella, especie productora
de toxinas paralizantes de moluscos
(TPM, o PST por sus siglas en inglés),
existiendo casos de intoxicacion en
humanos, algunos fatales, debido al
consumo de mariscos filtradores que
concentran dichas toxinas. Ademads,
Dinophysis acuminata y D. tripos,
dos especies productoras de toxi-
nas diarreicas de moluscos (TDM o
DST) que pueden provocar severas
gastroenteritis. Entre 2010 y 2012,
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el GSJ fue escenario de numerosos
casos de intoxicacion, dos de ellos
fatales, vinculados a floraciones de
A. catenella. Esta especie fue recien-
temente reportada predominante
en relacion a otros dinoflagelados
nocivos en el sur y sureste del GSJ,
y fue asociada con altas concentra-
ciones de nutrientes, baja tempera-
tura y baja salinidad. Por otra parte,
D. acuminata fue relacionada con
condiciones mas célidas del sector
norte. Ademas de las especies men-
cionadas, actualmente en el GSJ se
siguen encontrando otras especies
indicadas como nocivas en otras
partes del mundo.

Otro componente importante
son las bacterias heterétrofas planc-
tonicas. Dada la elevada concen-
tracion de bacterias en el mar y su
eficiencia de asimilacion, producto
de su reducido tamano, resultan sus-
tanciales transformadoras del car-
bono organico disuelto en carbono
organico particulado, en forma de
células bacterianas.

El zooplancton esta constituido
por una gran variedad de protozoos
y metazoos que pasan una parte o
toda su vida suspendidos en la co-
lumna de agua. Son organismos en
general muy pequefios, y dada su
débil capacidad natatoria, su dis-
tribucién se encuentra fuertemente
condicionada por las corrientes ma-
rinas. La comunidad zooplancté-
nica es altamente diversa en el GSJ
e incluye numerosas especies de
protozoos, crustdceos, organismos
gelatinosos, huevos y larvas de pe-
ces, entre otros grupos. Los proto-
z00s mMas representativos de la frac-
cién mas pequena del zooplancton
son dinoflagelados heterétrofos del
género Gyrodinium vy ciliados tales
como Mesodinium rubrum, tintini-
dos y oligotricos. Los metazoos mas
abundantes son los copépodos, los
eufdusidos, los anfipodos y algunas
especies de ctendforos y medusas,
conocidos en conjunto como “aguas
vivas”. Son también numéricamente
importantes las larvas de crustaceos
decapodos y de peces 6seos. Estos
organismos se distribuyen siguiendo
sefiales del ambiente tales como la

temperatura, la concentracién de
clorofila a (que es indicadora del
alimento que consumen), y la pre-
sencia de los sistemas frontales que
ocurren en los sectores norte y sur
del golfo.

Otro gran componente del siste-
ma agrupa a los organismos que vi-
ven en el fondo marino o en intima
relacion con el mismo. Este ensam-
ble de algas y animales constituye el
bentos e incluye a muchas especies
de interés comercial, o que son el
principal alimento de éstas, como la
centolla, el langostino o la merluza.
El ambiente benténico en el GSJ no
es homogéneo, y es posible hallar
diferentes agrupaciones de organis-
mos asociados a caracteristicas am-
bientales particulares definidas por
el tipo de sedimento, el contenido
de materia organica, la temperatura,
la salinidad, el oxigeno disuelto y la
clorofila. Asi se puede diferenciar
una zona central, con sedimentos
finos y alto contenido de materia or-
ganica, y las zonas préximas a los
cabos con sedimentos gruesos y bajo
contenido de materia organica. En

Figura 4: Organismos microplancténicos. Microscopia dptica (MO). Microscopia electrénica de barrido (MEB).
a) Diatomeas del género Thalassiosira formando colonias (MO). b y b’) Dinoflagelado Alexandrium catenella,
especie productora de toxinas paralizantes de moluscos (MO y MEB, respectivamente).c y ¢’) Dinoflagelado Pro-
rocentrum micans (MO y MEB, respectivamente).d y d’) Dinoflagelado aclorético Protoperidinium pellucidum
(MO y MEB, respectivamente).
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los sistemas frontales y zonas coste-
ras donde la productividad primaria
es mas alta habria una mayor biodi-
versidad bentdnica (“hot-spots”) que
en el resto del golfo.

La distribucion de la macrofauna
epibentdnica, es decir aquellos or-
ganismos que viven sobre el fondo,
estaria determinada principalmente
por el tipo de sedimento, su conte-
nido de materia organica y la con-
centracién de oxigeno en el agua de
fondo. Una gran parte de los fondos
del golfo esta dominada por comu-
nidades de macrofauna con una alta
dependencia del reciclaje de mate-
ria organica. En estas comunidades
se destacan la langostilla Munida
gregaria (Fig. 5), el erizo Tripylaster
philippi y la almeja Neilonella sul-
culata. En las areas préximas a los
cabos, la comunidad presenta una
gran abundancia de organismos fil-
tradores como briozoos o hidrozoos,
lo que sugiere una dependencia mas
directa de la produccién primaria.

La fauna de menor tamafio y que
vive enterrada en el sedimento, el
bentos infaunal, estd conformada
por invertebrados que constituyen el
alimento principal de muchas espe-
cies comerciales que desarrollan al-
guna etapa de su ciclo de vida en el
fondo. Estas comunidades estdn do-
minadas por poliquetos de la familia
Spionidae y Maldanidae, anfipodos
Phoxocephalidae y también la alme-
ja Nuculana sulculata. También aqui
se observa una heterogeneidad am-
biental significativa, con grupos ca-
racteristicos habitando la zona cen-
tral del golfo, y otros propios de las
zonas costeras cercanas a los cabos.
Recientemente mas de 100 especies
de nematodos fueron identificadas
en sedimentos del GSJ, la mayoria
de las cuales serian especies nuevas.

Los ambientes someros rocosos y
los intermareales del GS) son areas
de cria para especies como la cento-

[la y varios otros crustaceos que en
su etapa adulta ocupan ambientes
mas profundos. En las zonas rocosas
se destacan los bosques formados
por macroalgas como el cachiyuyo
Macrocystis  pirifera, que brindan
refugio y alimento a una gran diver-
sidad de especies. La zona de cale-
tas y bahias protegidas de la costa
norte se caracteriza por la presencia
de praderas del alga roja Graciliaria
gracilis y de marismas intermarea-
les. Por otra parte, las comunidades
costeras de fondos blandos se hallan
poco estudiadas y pobremente ca-
racterizadas.

En la columna de agua, desde el
fondo hasta la superficie, se encuen-
tran numerosas especies de peces,
no menos de 120 especies entre mi-
xines (anguilas babosas), peces car-
tilaginosos (tiburones, rayas y pez
gallo) y peces 6seos. Esta diversidad
se refleja en que los peces ocupan
roles ecolégicos muy diversos y ha-
bitan todos los ambientes del golfo.
En particular, el GSJ es una zona im-
portante para la alimentacion, des-
ove y cria de varias especies. Sobre
fondos de arena o fango habitan es-
pecies de interés comercial como la
merluza y los lenguados (ej. Xystreu-
rys rasile y Paralichthys isosceles)
junto a numerosas especies de rayas
(ej. Zeoraja brevicauda y Psammo-
batis normani). En zonas rocosas en-
cuentran refugio especies como el
salmén de mar Pseudopercis semi-
fasciata, el escréfalo Sebastes ocula-
tus (Fig. 5), el mero Acanthistius pa-
tachonicus y el abadejo Genypterus
blacodes. También en sitios rocosos
costeros y bosques de cachiyuyo se
refugian el sapo Notothenia angus-
tata, y una gran variedad de especies
de pequefio tamafo. Sobre la costa,
se encuentran rébalos, peces gallo
y pejerreyes. En aguas abiertas se
encuentran cardimenes de anchoi-
ta Engraulis anchoita, y pampanito
Stromateus brasiliensis, especie que
se alimenta de medusas y ctenéforos.

Entre los tiburones se encuentran el
gatopardo Notorynchus cepedia-
nus, un cazador de otros tiburones
y mamiferos marinos, el cazén Ca-
leorhinus galeus, especie que migra
desde aguas brasilefias, y el tiburén
azul Prionace glauca, siendo espe-
cies mas dificiles de asociar a un
ambiente determinado por su gran
movilidad. Sin embargo, los tiburo-
nes mas abundantes son especies de
pequeiio tamafio como la pintarroja
Schroederichthys bivius o el tiburén
espinoso Squalus acanthias.

En el caso particular de la mer-
luza, dentro del grupo de los pe-
ces 6seos y uno de los principales
recursos pesqueros de Argentina,
el GSJ constituye la principal zona
de cria para los juveniles menores
de un ano de edad. El desove de
esta especie ocurre mayormente en
primavera y verano en aguas adya-
centes al norte del golfo, y luego los
prerreclutas ingresan al GSJ, donde
encuentran condiciones favorables
para la alimentacion durante la fase
juvenil.

En el GSJ, encuentran su limite
mas austral peces de aguas calido-
templadas que se distribuyen desde
la provincia de Buenos Aires o el
sur de Brasil. Sin embargo, recien-
temente se han identificado mas de
20 especies de peces que no esta-
ban previamente citadas para el gol-
fo y la mayoria de ellas son tipicas
de aguas calido-templadas, como la
pescadilla Cynoscion guatucupay el
besugo Pagrus pagrus. Estos registros
[laman la atencién sobre un posible
proceso de tropicalizacién ligado al
fenémeno de cambio climatico glo-
bal que afecta a los océanos.

En las costas del GS) anidan 14
especies de aves marinas, en unas 60
colonias conformadas por entre una
y siete especies. Las mas abundan-
tes son el pingliino de Magallanes
Spheniscus magellanicus y la gaviota
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cocinera Larus dominicanus. El GSJ
es utilizado ademas para alimentar-
se o migrar por al menos otras siete
especies de aves marinas, principal-
mente albatros y petreles. Las aves
marinas se alimentan en una gran
diversidad de ambientes, desde el
intermareal hasta aguas por fuera de
los limites del GSJ, capturando una
gran variedad de peces e invertebra-
dos marinos, siendo la anchoita una
de las presas principales (Fig. 5). Los
intermareales y aguas someras del
golfo son también frecuentados por
otras 34 especies de aves costeras,
varias de ellas playeras migratorias
nedrticas.

Entre los mamiferos marinos,
los lobos marinos de un pelo Ota-

ria flavescens tienen 25 apostaderos
concentrados en las islas de la cos-
ta norte del GSJ. Los lobos de dos
pelos Arctocephalus australis tienen
tres apostaderos, compartidos con
los lobos de un pelo. Ambas pobla-
ciones se encuentran en crecimien-
to. Entre las especies de pequenos
cetdceos, los delfines oscuros Lage-
norhynchus obscurus se concentran
en la zona norte del GSJ, en distan-
cias a la costa de entre 30 y 60 km, y
las toninas overas Cephalorhynchus
commersonii se concentran en una
franja mas costera. Se conocen sus
tamanos poblacionales pero no sus
tendencias. También se pueden en-
contrar grandes cetdceos, como la
ballena franca Eubalaena australis y
varios rorcuales. Tanto los lobos ma-

rinos como los delfines se alimentan
de las presas mas abundantes como
la merluza, la anchoita (Fig. 5) y los
calamares de aleta corta /llex argen-
tinus y patagénico Loligo gahi, aun-
que el lobo de un pelo tendria una
dieta mds amplia y con mayor con-
sumo de merluza.

LOS CAMINOS DE LA ENERGIA:
LA TRAMA TROFICA

La red de relaciones alimentarias,
o trama tréfica, del GSJ permite ana-
lizar la complejidad del ecosistema
y de algunos de los procesos que de-
terminan y gobiernan su productivi-
dad (Fig. 6). Estas relaciones se pue-
den reconstruir a partir del estudio
de la dieta de las especies.

Figura 5: a) Fondos rocosos caracteristicos de las zonas cercanas a los cabos y escréfalos Sebastes oculatus (crédi-
to M. Marcinkevicius), b) Langostilla Munida gregaria (crédito M. Marcinkevicius), c) anchoitas Engraulis anchoita
predadas por aves y mamiferos marinos (Crédito: LAMAMA CESIMAR CENPAT).
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Un porcentaje del carbono que
fija el fitoplancton a través de la fo-
tosintesis es excretado y permanece
disuelto en la columna de agua, y es
consumido directamente por bacte-
rias plancténicas heterétrofas. A su
vez, las bacterias son consumidas
por individuos del zooplancton, ca-
nalizando asi una significativa can-
tidad de energia en la trama tréfica
plancténica y posteriormente en los
niveles tréficos superiores. Este pro-
ceso es conocido como “microbial
loop” o bucle microbiano.

Otra fracciéon significativa del
carbono que fija el fitoplancton
estd contenida en la materia orga-
nica particulada (pellets fecales de
zooplancton, agregados de células
muertas, “nieve marina”, etc.) que
en parte es exportada a los sedi-
mentos, completando el proceso
conocido como “bomba biolégica”.
Durante su desplazamiento a través
de la columna de agua y durante su
permanencia en el fondo marino,
esta materia orgdnica sufre trans-

formaciones que dependen de pro-
cesos fisico-quimicos y bioldgicos,
entre ellos la descomposicién bacte-
riana, que devuelve diéxido de car-
bono y nutrientes al medio. Durante
el verano, en la zona central del GSJ,
la materia orgdnica particulada que
se sedimenta hacia el fondo es prin-
cipalmente de origen fitoplanctoni-
co. Ademas, la cantidad de carbono
presente en esa materia orgdnica
disminuye con la profundidad de la
columna de agua, hecho relaciona-
do con la rapida degradacién bac-
teriana.

El' zooplancton cumple un rol
fundamental en la trama tréfica del
GSJ, vinculando al fitoplancton con
especies de gran interés comercial.
La merluza, el langostino y la an-
choita, por ejemplo, dependen del
zooplancton como alimento duran-
te sus etapas tempranas de vida, e
incluso en la adultez para su super-
vivencia y por lo tanto para reclutar
a las pesquerias. Al mismo tiempo,
algunas especies zooplancténicas

pueden alimentarse de los huevos y
larvas de las especies de niveles tré-
ficos superiores.

La trama trofica del GS) contiene
hasta cinco niveles tréficos, lo cual
es alto en términos comparativos
frente a otros sistemas. La orca (Or-
cinus orca) es el depredador tope de
maximo nivel tréfico, seguida por el
tiburén gatopardo y ambas especies
de lobos marinos. La anchoita y el
bogavante o langostilla son especies
clave por ser el principal alimento
de muchos peces, aves y mamife-
ros. Las especies con mayor nimero
de interacciones alimentarias son la
merluza, el langostino y la langosti-
lla, especies que combinan ser de-
predadores versatiles con ser presa
de muchas especies. Cabe destacar
que las dos principales especies de
mayor importancia pesquera son
también las especies mas conecta-
das en la trama tréfica. Esta carac-
teristica del sistema muestra clara-
mente la importancia de entender
en profundidad el funcionamiento

Mamiferos marinos

Detritos

Centolld

Figura 6: Representacion de la trama tréfica del Golfo San Jorge mostrando los grupos de especies mas conspi-
cuos del sistema y las relaciones principales incluida la pesca. Las flechas indican el flujo de materia y energia en
el sistema. El color amarillo ejemplifica la pesca incidental y el consumo de su descarte.
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y estructura del GSJ para lograr un
manejo sostenible de sus recursos
renovables.

Esta reconstruccion de la trama
trofica esta en gran parte basada en
trabajos de dieta de peces realiza-
dos en las Gltimas décadas del siglo
XX, pero sabemos que en los ulti-
mos anos se han producido cambios
por la explosién demogréfica de la
langostilla, la reduccion de la abun-
dancia de la merluza y la incursién
de especies de aguas mas calidas, lo
que requiere actualizar los estudios
de dieta.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL
GS), ACTIVIDADES HUMANAS,
IMPACTOS Y SU MANEJO

En el GSJ se desarrollan diferen-
tes actividades que generan benefi-
cios econémicos para la regién vy el
pais, como la pesca, la explotacién
y transporte de petréleo y el turis-
mo. Como toda actividad antrépica,
su desarrollo produce efectos sobre
el funcionamiento del sistema, pu-
diendo modificar su productividad
y la sustentabilidad en el tiempo
de algunas de ellas. Ademas, en el
borde costero del GS) se emplazan
tres ciudades, Comodoro Rivada-
via, Rada Tilly y Caleta Olivia, que
suman unos 300.000 habitantes. El
funcionamiento de estas ciudades
también acarrea diferentes impactos
sobre el ecosistema marino del GSJ.

Pesca

La pesca industrial es sin dudas
la actividad de mayor magnitud e
impacto entre las que se desarrollan
en el GSJ. Esta actividad se centra
en dos pesquerias de arrastre: la
pesqueria de merluza comin y la
pesqueria de langostino, aunque re-
cientemente se ha desarrollado tam-
bién una pesqueria de centolla con
trampas. La distribucion del esfuer-
zo de pesca ha sido muy variable en

el tiempo, dependiendo de los ren-
dimientos y regulaciones por parte
de las autoridades de aplicacién con
jurisdiccién sobre estas pesquerias
(Santa Cruz, Chubut y Nacién). En
la pesqueria de langostino participa
una flota congeladora tangonera,
integrada por entre 80 y 90 embar-
caciones, que histéricamente con-
centraba el esfuerzo pesquero en el
GSJ, aunque en los Gltimos afios este
esfuerzo se ha desplazado al sector
de plataforma en areas aledafias al
GSJ y hacia el norte, frente al lito-
ral de la Provincia del Chubut. En
la pesqueria de merluza opera una
flota fresquera de altura, integrada
por entre 20 y 30 embarcaciones
de més de 21 m de eslora, que en
los Gltimos afos empezé a partici-
par mas activamente de la pesqueria
de langostino por su alto valor co-
mercial. La pesqueria industrial de
centolla actualmente involucra cin-
co barcos congeladores de 50 m de
eslora, que pescan con unas 4500
trampas, y tres barcos fresqueros de
altura con 2000 trampas. En el GS)
también opera una pequena flota
costera conformada por no mds de
20 embarcaciones de menos de 21
m de eslora.

Tradicionalmente, el manejo pes-
quero se enfocé en el recurso objeti-
vo de la pesqueria, buscando maxi-
mizar los rendimientos sostenibles,
paradigma conocido como la orde-
nacién orientada al recurso objetivo.
En la década del 90 empezaron a
considerarse las interacciones entre
las pesquerias y los ecosistemas, y
el hecho de que ambos se ven afec-
tados por una variabilidad natural
de largo plazo, asi como por otros
usos distintos de la pesca. Se desa-
rroll6 un nuevo paradigma conocido
como el enfoque de ecosistemas en
la pesca, que atna la vision pesque-
ra tradicional con el enfoque eco-
sistémico. Este nuevo enfoque en
el manejo pesquero requiere tomar
en cuenta los efectos de la pesca

sobre el habitat y sobre los distintos
componentes del ecosistema, mas
alla de regular el impacto sobre las
poblaciones blanco, e incorpora los
aspectos socio-econémicos, institu-
cionales y de participacion.

En las pesquerfas de merluza
y langostino se emplean redes de
arrastre demersales que pueden pro-
ducir alteraciones de los fondos y de
las comunidades que los habitan.
Entre estos disturbios se puede men-
cionar el aumento de la mortalidad
de los invertebrados, la degradacién
de los fondos y el incremento de
materia organica producto del des-
carte de especies al mar, cuyos efec-
tos sobre la estructura y distribucion
de estas comunidades estan en eva-
luacion.

La pesca industrial de arrastre
captura incidentalmente cientos de
especies que son en su gran mayo-
ria descartadas. Como dato para
dimensionar este hecho se puede
mencionar que la flota comercial de
arrastre captura, junto a las especies
con valor comercial, otras 100 espe-
cies de peces en forma incidental.
El descarte tiene dos efectos sobre
el ecosistema: 1) la muerte de indi-
viduos capturados incidentalmente
y 2) el aporte de toneladas de ani-
males muertos que van al fondo del
mar, favoreciendo la proliferacién
de especies carroferas y afectando
la composicion de la comunidad, y
que son alimento de las aves mari-
nas en superficie y de los peces en la
columna de agua, con consecuen-
cias en las tramas tréficas. Ademas,
el descarte incluye especies de inte-
rés comercial: la principal especie
descartada es la merluza, por no ser
de interés en el caso de la pesqueria
de langostino o por su tamano en el
caso de la pesqueria de merluza. Las
interacciones entre aves y mamife-
ros marinos con la actividad pesque-
ra también puede conducir a la cap-
tura incidental y mortalidad en redes
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dirigidas a merluza y langostino (p.e.
lobos de un pelo, delfines, pingliino
de Magallanes, cormoranes imperia-
les, pardelas), y mortalidad de aves
por colisién con cables (albatros y
gaviotas). Esta mortalidad ha variado
en el tiempo como consecuencia de
cambios en las artes de pesca.

La pesqueria de centolla utiliza
trampas. Si bien no tiene efectos tan
significativos sobre el ecosistema,
los principales problemas asociados
son la interacciéon con mamiferos
marinos y la pesca fantasma, proce-
so por el cual una trampa abandona-
da en el agua continda pescando. La
pesca fantasma representé un pro-
blema importante durante los pri-
meros anos de esta pesqueria. En la
actualidad, las trampas cuentan con
mecanismos de desactivacién que
previenen dicho impacto.

En el GS) también se desarro-
llan pesquerias de pequena escala
(artesanal y recreativa) que resul-
tan dificiles de monitorear y por lo
tanto existe una gran incertidumbre
sobre el volumen de capturas. Los
recursos pesqueros objetivos de los
pescadores artesanales incluyen
pulpo colorado, centolla, mejillones
(Mytilus edulis), sombreritos (Fissure-
llidae megatrema) y varias especies
de peces costeros como pejerrey,
rébalo, pez gallo, entre otros, que
son capturados por recoleccién cos-
tera, con enmalle, con cafa desde
costa y embarcado, con trampas,
o incluso por buceo como el caso
del pulpo colorado. También existe
incertidumbre sobre el impacto de
la pesca deportiva, que se dirige a
especies de roca, como el salmén
de mar, el escréfalo y el mero, y a
especies cartilaginosas. La principal
preocupacion, que ha motorizado
acciones de conservacion, radica en
la captura de tiburones como el ca-
z6n y el gatuzo.

Exploracion, explotacién y transpor-
te de hidrocarburos

La produccién de petréleo re-
presenta la principal actividad eco-
némica del drea. A lo largo de mas
de 100 afios de actividad, la cuenca
del GSJ ha sido el area mas prolifica
en la produccion de hidrocarburos
de la Argentina. La actividad se ha
desarrollado principalmente en tie-
rra, pero existen concesiones de ex-
ploracion y explotacion que cubren
un area de casi 20.000 km? bajo las
aguas del golfo, por lo que la ex-
plotacién off shore es esperable en
el futuro cercano. En este contexto,
la evaluacion de los impactos po-
tenciales sobre el ecosistema es un
tema apremiante de investigacion.

La explotacién y transporte de
hidrocarburos traen aparejados ries-
gos de contaminacién, tanto créni-
ca como aguda. El principal riesgo
y fuente de contaminacién en los
ecosistemas marinos patagénicos
proviene de la carga/descarga de
petréleo y de productos refinados en
zonas portuarias, y de su transporte
por buques petroleros a lo largo de
la zona costera. De hecho, las ma-
yores concentraciones de hidrocar-
buros en el agua se han registrado
en zonas cercanas a las de carga de
petréleo crudo o descargas de pro-
ductos refinados, sumado al riesgo
de derrames mayores como el ocu-
rrido en 2007 en el area de Cale-
ta Cordova-Comodoro Rivadavia,
cuando 300 m? de petréleo alcanza-
ron la costa, siendo el desastre am-
biental mas grande en la historia de
la region.

El incremento del riesgo de intro-
duccién de especies exdticas y los
efectos derivados de la prospeccién
sismica en el mar son otros impactos
asociados a la actividad petrolera.
El riesgo de invasiones biolégicas
es atribuible a todo el trafico naval,

pero en el GSJ la mayor parte del tra-
fico internacional esta vinculado a la
actividad petrolera. La introduccion
de especies exdticas puede alterar
la estructura y composicién de las
comunidades locales. En el golfo es-
tan bien documentados el estableci-
miento del alga Undaria pinnatifida
y del cangrejo verde Carcinus mae-
nas, aunque las consecuencias de su
introduccién en el ecosistema del
golfo atin no han sido del todo com-
prendidas. En lo que respecta a la
prospeccion sismica, los efectos de
estas practicas en peces y mamiferos
estan bien documentados e incluyen
cambios de comportamiento, cam-
bios fisiolégicos severos e incluso
la muerte. Prospecciones sismicas
fueron llevadas a cabo en el golfo
en anos recientes, sin embargo, las
observaciones de los pescadores son
la tnica fuente de informacion sobre
los posibles efectos que tuvo esta ac-
tividad.

Efluentes cloacales y residuos soli-
dos urbanos

Las ciudades de Rada Tilly, Co-
modoro Rivadavia y Caleta Olivia
han basado su crecimiento en la
actividad petrolera en tierra dando
la espalda al mar. En consecuencia,
tienen una escasa y obsoleta infraes-
tructura para el tratamiento de los
efluentes domésticos e industriales.
Particularmente en Comodoro Riva-
davia existen mas de 25 efluentes
pluviocloacales que vierten resi-
duos cloacales sin tratamiento en
sus 37 km de costa. Muchos de estos
efluentes son de tipo mixtos e inclu-
yen residuos de la actividad indus-
trial. Estas descargas producen un
incremento de la carga bacteriana
determinando que la mayor parte de
las playas en estas ciudades no sean
aptas para uso recreativo ni para la
extraccién de mariscos para consu-
mo. Estudios recientes en las costas
de Comodoro Rivadavia muestran



36

CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 71 N° 2 - 2021

que la contaminacion por efluentes
determina cambios en la composi-
cién de las comunidades benténicas
en las zonas de descarga de los mis-
mos.

Los residuos sélidos constituyen
otra fuente de impacto, la cual se
debe en gran medida a la existencia
de basurales a cielo abierto (proxi-
mos al mar) y a la contribucion del
viento en la region. La presencia de
plastico, sobre todo de microplas-
ticos, en los ecosistemas marinos
es una preocupacion creciente y
esta recibiendo mucha atencién de
la comunidad cientifica en todo el
mundo. Los efectos mds conocidos,
como los enredos, asfixia e incluso
ingesta, son sélo la punta del ice-
berg, ya que alin no se comprenden
del todo los impactos que el plastico
produce sobre la vida marina. En los
dltimos afios se han tomado medidas
para reducir y/o mitigar esta conta-
minacién pero basta con recorrer las
playas proximas a las ciudades para
advertir que es un tema que merece
mas atencion de los investigadores,
la comunidad y los gobernantes.

EL GSJ Y EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético, cuya prin-
cipal causa es el calentamiento glo-
bal (cambio de temperatura media
global observado), tiene multiples

consecuencias negativas en los sis-
temas fisicos, bioldgicos y humanos,
entre otros efectos. El calentamien-
to puede ser causado por procesos
naturales (cambios en la drbita del
sol alrededor de la Tierra por €j.) o
por las actividades humanas (ori-
gen antropogénico). Este dltimo se
debe principalmente a las crecientes
concentraciones de gases de efecto
invernadero, principalmente Di6-
xido de Carbono (CO,), las cuales
generan un desequilibrio energético
en el sistema climatico de la Tierra
con el consecuente incremento en
la temperatura media global (Ca-
lentamiento Global). Se ha estima-
do que el calentamiento inducido
por el hombre, desde la era indus-
trial, se encuentra entre los 0.87°C
y 1.25°C (estimacién a 2017). Los
océanos actiian como reservorios
energéticos, absorbiendo en la su-
perficie parte del calor generado por
la atmédsfera. De esta manera, las
capas superficiales de los océanos
han experimentado un calentamien-
to superior al de las mds profundas.
El océano también juega un papel
fundamental en el ciclo del carbono
dentro del sistema climatico, absor-
biendo CO, antropogénico emitido
a la atmésfera y mitigando asi parte
del cambio climatico.

En las dltimas décadas, sobre la
Plataforma Patagénica se han obser-

vado diversos cambios en las con-
diciones ambientales las cuales son
atribuidas, con cierto grado de con-
fianza, al cambio climatico. A partir
de datos de temperatura superficial
del mar en el periodo 1982-2017,
se ha detectado un area de calenta-
miento entre 42-45°S (+0.52°C) y un
area de enfriamiento entre 49-52°S
(-0.42°C). De estos resultados pue-
de observarse sobre el GSJ un leve
calentamiento en las proximidades a
la costa y hacia el norte del mismo.

Existe evidencia de que la mitad
del exceso de calor experimenta-
do en la region oceanica se debe a
cambios en su circulacién, la cual
puede estar relacionada a variacio-
nes en el régimen de vientos. Parti-
cularmente, en el Hemisferio Sur y
desde la década del 70 se ha iden-
tificado un incremento en la intensi-
dad de los vientos Oeste de latitudes
medias (el centro y sur de Patagonia
se encuentra dentro de esta region) y
un corrimiento hacia los polos parti-
cularmente durante el verano.

La temperatura superficial del
mar y el viento juegan un rol fun-
damental en el intercambio de CO,
entre la atmosfera y los océanos.
Estudios de las Gltimas dos décadas
indican que el Mar Patagénico es
uno de los mayores sumideros de
CO, en el Océano Global, dismi-

Figura 7: a) Embarcacion de la flota costera que opera en el GSJ b) Embarcacion de la flota congeladora tangonera
que opera a langostino.
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nuyendo en parte la concentracién
de CO, atmosférico, pero incremen-
tando la acidez del océano. Las re-
giones frontales con alta produccion
primaria producen elevada captura,
mientras que en aguas mezcladas
cercanas a la costa se da lugar a una
fuente neta de CO,. Los procesos
anteriormente mencionados tendran
una influencia importante en los or-
ganismos marinos. Por lo tanto los
cambios en la circulacion ocednica,
la intensidad y la distribucién espa-
cial de las tendencias de temperatu-
ra superficial del mar y los intercam-
bios de CO,, deben ser estudiados
en conjunto con posibles cambios
en la distribucién de las especies.

B EL CONOCIMIENTO PARA EL
MANEJO SOSTENIBLE DEL GSJ:
PERSPECTIVAS

LA INVESTIGACION Y MONITO-
REO A LARGO PLAZO

En el marco de la iniciativa Pam-

pa Azul, el Programa de Investiga-
cién y Monitoreo del GS) (PIMGS))
es fruto del esfuerzo colectivo para
avanzar en la definicién de formas
de trabajo multidisciplinario, de co-
laboracién interinstitucional, y de
acceso abierto y uso compartido
del material y datos colectados. El
objetivo general del PIMGSJ es dar
soporte al manejo de las actividades
que se desarrollan en el GSJ desde
una perspectiva ecosistémica. Para
poder alcanzar sus objetivos especi-
ficos, el PIMGS) contempla nueve li-
neas tematicas estratégicas, y cuatro
componentes transversales a todas
ellas, ya que la interdependencia de
estas multiples tematicas requiere de
un esfuerzo coordinado interinstitu-
cional y multidisciplinario.

El PIMGS]) fue elaborado y ac-
tualmente coordinado por un gru-
po de trabajo (GT GS) Pampa Azul),
conformado por especialistas de las
distintas disciplinas, y provenientes
de diferentes instituciones naciona-

les. El mismo fue elaborado a par-
tir de una convocatoria amplia de
ideas-proyecto, involucrando mas
de 140 investigadores y profesiona-
les pertenecientes a 25 instituciones
de investigacién y gestion.

El programa incluye la planifica-
cion y realizacion de campanas ocea-
nograficas integrales, habiéndose rea-
lizado ya dos campanas a bordo del
B/O Puerto Deseado en 2016 y 2017,
y la organizacion de seminarios anua-
les con la finalidad de comunicar los
avances obtenidos y generar espacios
de planificacion y discusion entre in-
vestigadores de las distintas disciplinas
e instituciones involucradas (Cefarelli
et al. 2017, Galvan et al. 2019, Par-
ma et al. 2018). Recientemente se ha
establecido una estacion permanente
de monitoreo de variables oceanogra-
ficas y ambientales cerca de Comodo-
ro Rivadavia, y se estan desarrollando
bases de datos para albergar los datos
emergentes de las campanas oceano-
gréficas.

Oceanografia fisica, quimicay biolégica
Geologiay geofisica marina
Oceanografia pesquera

tréficasy dinamica
Impactos ecoldgicos de la pesca

Conservacion de la biodiversidad
Valoracién econémica del golfo San Jorge

Estructura y funcionamiento del ecosistema: componentes, tramas
Contaminacion e impacto de la exploracion y explotacion petrolera

Introduccion de especies exoticas marinas y costeras .

OBJETIVOS ESPECIFICOS
. Incrementar el conocimiento de la oceanografia incluyendo sus diferentes disciplinas (fisica, quimica,
bloléglca y geoldgica).
. Mejorar el conocimiento del funcionamiento del ecosistema marino y de los procesos que determinan su

E roductividad y biodiversidad con un anfoque integral y multidisciplinario.

. valuar el estado actual del ecosistema marino y desarrollar un programa de monitoreoa largo plazo.

. Evaluar el impacto de las actividades antrépicas (contaminacién, exploracién y explotacion petrolera, pesca,
turismo, navegacion, introduccién de especies)y del cambio climatico sobre el ecosistema.

. Determinar areas prioritarias para la conservaciénde la biodiversidad marina.

Lineas tematicas estratégicas

ambientales

« Estudios experimentales: mesocosmos y bentocosmos
Modelizacion del ecosistema
+ Interaccionesy comunicacion

Componentes

* Recopilaciény analisis de la informacion existente y/o
colectadaregularmente a través de otros programas

« Obtencionde datos observacionales a través de camparias
oceanogréficas costeras y off-shore, muestreos desdela costa
y plataformas de registro continuos de datos oceanograficosy

Figura 8: Programa Estratégico de Investigacion y Monitoreo del Area Prioritaria GS). EI programa plantea lineas
tematicas estratégicas y componentes transversales a todas ellas.
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El estudio de un ecosistema
marino complejo como el GS) vy el
caracter multidisciplinario e inte-
rinstitucional del PIMGSJ requiere
de recursos logisticos, humanos y
tecnolégicos particulares.  Parale-
lamente a la generacién de cono-
cimiento acerca de la estructura
y funcionamiento del ecosistema,
el PIMGS) impulsa un plan para la
obtencién y manejo de datos, junto
con la adquisicion y el uso de tecno-
logias aplicadas al estudio del mar
y la correspondiente capacitacion
de investigadores y técnicos. Algu-
nos de estos desarrollos contribuyen
ademds al avance de una autonomia
tecnolégica nacional.

Obtencion y Manejo de Datos

Se establecieron tres tipos de es-
trategias para la obtencién de datos:

(1) Campanas oceanograficas
costeras y offshore. Estas campafias

e L)

se realizan mediante buques de in-
vestigacion, y permiten la medi-
cién in situ de mdltiples variables
relacionadas con las condiciones
oceanograficas, tanto fisicas, quimi-
cas como bioldgicas, la estructura y
composicion de los fondos, la com-
posicion del plancton, la diversidad
y distribucion del bentos, las relacio-
nes tréficas, y la abundancia y dis-
tribucion de predadores tope. Esto
implica la integracién de mudiltiples
disciplinas, la utilizacién de diferen-
tes equipamientos y muestreadores,
y la participacién de investigadores
y técnicos de diferentes institucio-
nes cientificas del pais trabajando a
bordo.

(2) Muestreos desde la costa.
Los muestreos desde la costa estan
previstos como una forma comple-
mentaria de adquisicion de datos
para preguntas y localidades muy
puntuales. Estos muestreos han sido
[levados a cabo principalmente en

C

)
A

) e

R

las costas del norte y centro del GSJ.

(3) Monitoreo continuo de va-
riables oceanograficas y ambien-
tales. Esta estrategia apunta a un
monitoreo periédico y continuo que
produzca una serie de datos apro-
piados para estudiar eventos a dis-
tintas escalas temporales: horarias,
diarias, quincenales, estacionales,
interanuales, o incluso mayor si la
actividad es sostenida en el tiempo.
El GT GSJ elaboré un proyecto para
el establecimiento de una primera
estacion de muestreo permanente,
ubicada proxima a Comodoro Riva-
davia (45° 55’ S; 67° 20" O) y a par-
tir de esta experiencia, incluir otros
sitios estratégicos para la instalacién
de instrumentos de medicion espe-
cificos.

El PIMGS]) establecié una politica
de gestion de datos que permite tra-
bajar de manera multidisciplinaria.
Se trabajo6 en la estandarizacion de

1=

Figura 9: . a) y b) Buque Oceanogréfico ARA Puerto Deseado c) y d) maniobras con diferentes equipos e instru-
mental de medicién de datos ambientales oceanograficos (Waveglider en c y roseta en d).
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lenguajes y formatos en las practicas
de muestreo durante las campanas,
se desarrollaron protocolos unifica-
dos y se codificaron las actividades
para un seguimiento de las muestras
desde la colecta hasta el laboratorio.
Esta informacion esta disponible en
la web.

Uso de tecnologias aplicadas al estu-
dio del mar

1. Hidroacustica. Esta tecnolo-
gia permite estimar la abun-
dancia y distribucion de los
organismos en la columna
de agua, en particular de
algunas especies de gran in-
terés comercial en el GSJ, y
caracterizar los fondos mari-
nos en cuanto a su dureza y
topografia.

2. Medicioén del ruido ambien-
te submarino. Esta tecnolo-
gia permite cuantificar los
cambios en los niveles de
ruido en el GSJ, como con-
secuencia del incremento de
trafico maritimo y las activi-
dades antrépicas vinculadas
a la explotacion de los recur-
sos en el mar y su lecho.

3. Dispersion actstica por mi-
croalgas. El desarrollo de es-
tas técnicas permite estudiar
aclsticamente desde una
plataforma mévil las pobla-
ciones  microplancténicas,
contar con series tempora-
les de datos a largo plazo, y
contribuir a la determinacion
de niveles de contaminacién
marina y caracterizacién de
floraciones algales.

4. Sensoramiento remoto: ima-
genes satelitales. La telede-
teccién es una técnica que
permite obtener informacion
de la superficie terrestre a
partir de la energia electro-

magnética (EM) captada por
los sensores remotos. Esto
permite identificar diferentes
procesos oceanograficos del
GSJ, como asi también com-
prender la variabilidad espa-
cial y temporal de las comu-
nidades fitoplancténicas.

5. Camaras de video remoto.
Los equipos de video remoto
estan conectados a la super-
ficie, graban y permiten ob-
servar desde la embarcacion
a tiempo real las imagenes
que capta la cdmara. A partir
de las imdagenes se pueden
extraer datos sobre los habi-
tats y comunidades de algas
y animales.

B HACIA UN ENFOQUE ECOSIS-
TEMICO

Los diversos servicios que el GSJ
brinda para la economia regional y
nacional dependen en dltima ins-
tancia del estado de salud de sus
ecosistemas marinos. La gestion
para su uso sostenible y la aplica-
cién de pautas de manejo ambien-
tal adecuadas deben basarse en un
s6lido conocimiento de la estructura
y funcionamiento del ecosistema,
en el monitoreo regular de las va-
riables ambientales y bioldgicas que
afectan los procesos productivos, y
en la comprensiéon de las respues-
tas del ecosistema al impacto de las
actividades que en él se desarrollan,
incorporando las implicancias del
cambio climatico.

A partir de la recopilacion de
informacién existente, y de nueva
informacién generada en el marco
de la Iniciativa Pampa Azul y el PI-
MGS], se alcanzaron resultados rele-
vantes y se amplié el conocimiento
cientifico del ecosistema del GSJ.
Asimismo, se identificaron vacios de
conocimiento que se iran resolvien-
do a medida que el PIMGSJ contintie

avanzando. La identificacién de va-
cios de informacién es un paso clave
para focalizar la investigacion y asi
mejorar la comprension del funcio-
namiento del sistema y establecer
indicadores a ser monitoreados.

La consolidacion del PIMGS]
permitira abordar las preguntas pen-
dientes y extender el monitoreo del
sistema a mediano y largo plazo. En
este marco es importante:

1. Mantener la realizacién de
campanas oceanograficas en épocas
estratégicas que posibiliten analizar
cambios interanuales, como asi tam-
bién incorporar otras épocas del afio
para evaluar estacionalidad en los
procesos fisico-biolégicos.

2. Mantener el caracter integral y
multidisciplinario en las campafas
oceanograficas, cubriendo todos los
componentes del ecosistema. Esto
es fundamental para el analisis inter-
disciplinario y la comprensién del
funcionamiento del GSJ.

3. Realizar mediciones de para-
metros fisicos (temperatura, salini-
dad, corrientes) y quimicos (nutrien-
tes, contaminantes) de largo periodo
y sostenidos en el tiempo, mediante
la instalacién de estaciones fijas en
sitios estratégicos. Esta informacién
no sélo es valiosa para comprender
el funcionamiento del ecosistema
sino que también es Gtil como herra-
mienta para el monitoreo de la salud
del ecosistema.

4. Evaluar los efectos que las ac-
tividades antrépicas pueden tener
sobre el ecosistema.

Entre los principales desafios
para los afios venideros se encuen-
tran aumentar el conocimiento de
la estructura y funcionamiento del
ecosistema en areas costeras, y ca-
racterizar y dimensionar las activi-
dades que se desarrollan en el borde
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costero, incorporando la dimensién
social de las mismas

Como se mencioné a lo largo de
este articulo, la generacién de co-
nocimiento para el manejo y el uso
sostenible de los ambientes marinos
requiere innovacion de parte de las
ciencias. La fortaleza del PIMGSJ es
el enfoque integrado y multidiscipli-
nario necesario para avanzar en un
enfoque ecosistémico, de acuerdo
al paradigma de manejo ambiental
planteado. Al igual que los mares del
mundo, el GSJ representa un desafio
y un modelo tanto para el estudio
del funcionamiento de sus ecosis-
temas, como para su conservacion
y manejo sostenible. Este desafio
implica entre otras cosas lograr el
salto del estudio multidisciplinario,
al interdisciplinario y por dGltimo al
transdisciplinario. Es necesario tam-
bién fortalecer las miradas sociales
y econémicas, alin muy incipientes.
Esta meta requiere impulsar el tra-
bajo integrado de diferentes disci-
plinas, pero también la formacién
de recursos humanos acorde a este
propésito, a través de programas que
brinden el ambito adecuado para la
formacion de estudiantes, la formu-
lacién de nuevos objetivos y metas,
e indefectiblemente bajo planifica-
cién y mantenimiento a largo plazo.
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B NOTAS AL PIE

Nota al pie 1: Estas caracteristicas
estan dadas por los siguientes facto-
res: el relieve y la profundidad o ba-
timetria del fondo marino, la energia
proveniente de la radiacién solar y
sus variaciones a lo largo de las es-
taciones, la corriente de Malvinas,
que recorre el limite exterior de la
plataforma continental, los vientos
que acttan sobre la superficie del
mar que generan corrientes y mez-
clan verticalmente la columna de
agua, y las mareas, que promueven
variaciones significativas del nivel
del mar al tiempo que generan co-
rrientes, mezcla vertical y areas ri-
cas en nutrientes cercanas a la costa
(Piola 2008).

Nota al pie 2: Se pueden citar el
Proyecto Marino Patagénico (Con-
servacion de la Diversidad Biolégi-
ca y Prevencién de la Contamina-
ciéon Marina en Patagonia -PNUD
ARGO02/18), el Proyecto Consolida-
cién e Implementacién del Plan de
Manejo de la Zona Costera Patagé-
nica para la Conservacion de la Bio-
diversidad (PNUD ARG/02/G31) y el
Proyecto Protecciéon Ambiental del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo:
Prevencion y Control de la Contami-
nacion y Restauracion de Habitats
(FREPLATA). Entre los documentos
técnicos relevantes, se encuentran:
El Mar Argentino y sus recursos pes-
queros (Boschi, E. E., Editor General;
Instituto Nacional de Investigacién
y Desarrollo Pesquero, INIDEP), el
Atlas de sensibilidad de la costa y el

Mar Argentino (Boltovskoy, D., Edi-
tor General), la Situacién ambien-
tal argentina 2005 (Fundacién Vida
Silvestre Argentina) y los informes
Tracking Ocean Wanderers (BirdLife
International) y Defying Ocean’s End
(Conservation International). Entre
las publicaciones recientes puede
citarse el trabajo de Halpern et al.:
“A Global Map of Human Impact on
Marine Ecosystems”, Science 319:
948, (2008). En Foro para la Conser-
vacién del Mar Patagénico y Areas
de Influencia. 2008.

B GLOSARIO

Desarrollo sostenible: Desarrollo
que cubre las necesidades del pre-
sente sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones para cu-
brir sus propias necesidades

Convenciéon para la Conservacion
de la Biodiversidad: (CBD) es el
tratado internacional clave para la
conservacion y el uso sostenible de
la biodiversidad y para compartir
en forma justa y equitativa los be-
neficios que surgen del uso de los
recursos genéticos. Son parte de la
Convencion 192 paises y la Unién
Europea.

Ecosistema: los organismos vivos
(bidticos) y su ambiente o entorno
de vida (abidtico) estan interrelacio-
nados de manera inseparable e inte-
raccionan unos con otros. Cualquier
unidad que incluya todos los orga-
nismos, la comunidad bidtica, de un
area dada que interacciona con su
ambiente fisico de manera que exis-
te un flujo de energia y reciclados de
materiales entre componentes vivos
y sin vida (Odum y Warret, 2006)

SOCIOECOSISTEMA

1. Un sistema coherente de factores
biofisicos y sociales que interac-

tdan regularmente de manera re-
siliente y sostenida;

2. Un sistema que se define en va-
rias escalas espaciales, tempora-
les y organizativas, que pueden
estar vinculadas jerarquicamen-
te;

3. Un conjunto de recursos criticos
(naturales, socioeconémicos vy
culturales) cuyo flujo y uso esta
regulado por una combinacién
de sistemas ecoldgicos y socia-
les; y

4. Un sistema permanentemente
dinamico y complejo con adap-
tacion continua.

Sistemas frontales: son sectores del
mar donde se producen cambios
bruscos de temperatura o salinidad
asociados a corrientes horizontales
y verticales intensas que mezclan y
elevan a la superficie los nutrientes
disueltos provenientes de aguas pro-
fundas.

CAMBIO CLIMATICO.

De acuerdo con la Convencion
Marco de las Naciones Unidas so-
bre Cambio Climatico (CMNUCC),
éste se entiende como un cambio
de clima atribuido directa o indirec-
tamente a la actividad humana que
altera la composicién de la atmosfe-
ra mundial y que se suma a la varia-
bilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo com-
parables. Por otro lado, el Panel In-
tergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) lo define
como cualquier cambio en el clima
con el tiempo debido a la variabi-
lidad natural o como resultado de
actividades humanas.
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Los procesos de generacion, aplicacién y gestion del conocimiento
como motores del desarrollo se han implementado en diferentes
realidades internacionales con éxito. Sin embargo, en el mundo
del subdesarrollo son menos frecuentes, tropiezan con mayores
dificultades, a menudo resultan «abortados» y, aun cuando fructifican,
permanecen en no pocos casos «encapsulados» —lo que significa que
la apropiacién del conocimiento no impacta en el desarrollo de la
sociedad que lo sustenta. Precisamente en nuestro pais proliferan
procesos truncos de apropiacion de los beneficios del conocimiento
por la comunidad toda. Esto es asi porque el conocimiento NO
PRODUCE DERRAME en forma automdtica y para que suceda y
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perdure es necesario “avivar la llama”. Convencidos que la region

Patagonia norte y varias otras del pais cuentan con las capacidades en I1+D+i, condicién necesaria pero NO SUFICIENTE,
para el desafio a lograr, en este trabajo se caracteriza y analiza el “insumo” conocimiento y se discuten cuales son las
distintas formas y requisitos para agregarle valor. Se identifican los actores, las instituciones, la planificacién, los recursos,
las responsabilidades, los roles y el esquema de poder que en ellos se sustenta. El objetivo es colaborar en la toma de
conciencia de que, para que el desarrollo basado en el conocimiento suceda, son necesarios acuerdos sociales que exceden
al sistema de ciencia y técnica. Somos demasiado pobres para seguir dejando al azar estos procesos, los tiempos de las
casualidades han pasado, y el desafio es logar que como resultado de acuerdos colectivos se establezcan las causalidades
necesarias para logar la construccién de un desarrollo sustentable y equilibrado basado en el conocimiento.

The processes of generation, application and management of knowledge as drivers of development have been successfully
implemented in different international scenarios. However, in the underdeveloped world they are less frequent, encounter
greater difficulties, are often &quot;aborted&quot; and, even when they bear fruit, remain in many cases “encapsulated”;
- which means that the appropriation of knowledge does not impact on the development of the society that supports it. In
our country, more precisely, these truncated processes of appropriation proliferate. This is so because knowledge DOES
NOT PRODUCE SPILL automatically, and for it to happen and prevail it is necessary to “fan the flame”. Convinced that the
northern-Patagonia region, and several others in the country, have the R + D + i capacities (a necessary but NOT SUFFICIENT
condition to achieve our goal), in this work the knowledge” as the input”; is characterized and analyzed, and the different
ways and requirements to add value to it are discussed. The actors, institutions, planning, resources, responsibilities, and
roles are identified, as well as the power scheme that relies on them. The objective is to collaborate in raising awareness
that, for knowledge-based development to happen, social agreements that go beyond the science and technology system
are necessary. We are too poor to continue leaving these processes to chance, gone are the times of waiting for fortuitous
success. The challenge is to establish, as a consequence of collective agreements, the necessary causalities to achieve the
construction of a sustainable and balanced development.

B INTRODUCCION

Mas que transformacion, el de-
sarrollo es invencién; comporta un
elemento de intencionalidad. El de-
sarrollo no se importa, corresponde
a una construccion colectiva fuerte-
mente determinada por las fuerzas
internas y externas de generacion,

interaccién y distribucién de todos
los recursos con los que cuenta una
comunidad.

Muy especialmente si queremos
trabajar para que suceda acorde con
el modelo que la sociedad decida
para su futuro y mas especificamen-

te si este implica intensa compe-
tencia global y fuerte raiz local, un
modelo “glo-cal” de desarrollo sus-
tentado en la generacion y gestion
de conocimiento.

Atravesamos la cuarta revolud-
cién industrial en el mundo, donde
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el universo digital afecta todos los
ordenes de la vida, desde una clase
virtual hasta las industrias totalmen-
te robotizadas, y comunicaciones
interpersonales en tiempo real en
todo el planeta. Un tiempo donde
los nuevos materiales, la microelec-
trénica, la inteligencia artificial, la
computacién cuantica y muchas
otras tecnologias impactan todas
las dimensiones del desarrollo tec-
nolégico, desde el comportamiento
social hasta la exploracion del espa-
cio'.

En esta realidad mundial al co-
nocimiento es un bien social, es un
bien econémico y es el sustento de
PODER de las grandes naciones. No
s6lo en el concepto de poder vincu-
lado con el dominio del otro, sino
con la mds real y benéfica “capaci-
dad de hacer”.

En tal sentido la capacidad de ge-
neracion, aplicacion, difusion y dis-
tribucién del conocimiento es uno
de los determinantes del desarrollo,
y caracteriza el esquema de “poder”
que en €l se sustenta. Sin embargo,
impactar con conocimiento en el
desarrollo no es un proceso automa-
tico. Por lo tanto, es necesario pro-
fundizar en la forma que se produce,
circula y apropia el conocimiento
en sus mas variadas formas y en las
acciones y visiones de futuro que
acuerda la sociedad que lo sustenta.

La regién Patagonia Norte de
Argentina ha construido, gracias a
diversos aportes nacionales, regio-
nales y locales, capacidades que
podrian conducir al desarrollo basa-
do en el conocimiento. Esto es asi
porque en ella coexisten distintas
instituciones que se destacan nacio-
nal e internacionalmente en las dis-
ciplinas antes descriptas. Un desafio
muy importante a analizar es cémo
concretar esas posibilidades para
que tengan impacto real en la vida

de la comunidad donde estamos in-
mersos.

Tanto en Patagonia como a lo
largo y ancho de todo nuestro pais
y luego de largos anos de oscilantes
intentos, el reto es lograr que el co-
nocimiento efectivamente a-porte y
se transforme en desarrollo. Parece-
ria que para hacerlo hace falta cla-
rificar cudles son los roles de cada
actor y de todas las instituciones en
el proceso y cudles son las depen-
dencias relativas para mejorar, dise-
fiar y construir para tal fin.

Justamente porque estamos pro-
poniendo hacer base en el conoci-
miento y ese insumo se sustenta en
las personas, la identidad cultural, el
sentido de pertenencia, la proximi-
dad geografica a una misma comu-
nidad, son los potentes factores que
permiten fomentar los intercambios
socioculturales y econémicos que
conducen a la generacién, gestion
y aplicacién del conocimiento que
podrian conducir al desarrollo.

Es imprescindible que se produz-
can esas interacciones para que el
conocimiento pueda fructificar, se
pueda transferir, agregar, combinar
y apropiar, sea 0 no sujeta a pro-
piedad intelectual esta apropiacion.
Todos esos verbos puestos en accion
contribuyen a potenciar el valor del
conocimiento como motor del desa-
rrollo.

Entonces las regiones, los espa-
cios socioculturales en donde se
desenvuelven las comunidades, son
justamente los sitios de interaccién,
creacién y cosecha del conocimien-
to y este punto, que en tiempos de
globalizacion se torna en una para-
doja, es la caracteristica mas impor-
tante y necesaria para generar cono-
cimiento y enraizarlo e incrementar
su valor dentro de un entorno par-
ticular.

En otras palabras, cuando el in-
sumo clave es el conocimiento, las
regiones tienen un rol imprescindi-
ble y esto no es una discusion ideo-
[6gica, ni es revivir las batallas de
Caseros o Pavén; es una evidencia
metodolégica, asociada a procesos
fuertemente enddgenos que, para
que se concreten, exigen contem-
plar requerimientos especificos.

Ademas de endégeno, el proceso
es fuertemente NO lineal dado que
las personas y sus acciones necesitan
entrelazarse, complejizarse como
consecuencia de la interaccion, y la
prueba y la mejora constante. Por lo
tanto, aln en las regiones que cuen-
tan con generadores de conocimien-
to, estos por si solos no conduciran
al desarrollo. Es necesario fortalecer
los procesos reconociendo las habi-
lidades, las necesidades y los apor-
tes del otro. Esto hace imprescindi-
ble alentar y construir, desde las mas
cotidianas interacciones de vecinos
hasta las mas altas esferas del poder,
relaciones que promuevan “siste-
mas sustentables” donde todas las
personas, con derechos y obligacio-
nes, sean reconocidas integralmente
como actores imprescindibles por el
solo y virtuoso hecho de ser ciuda-
danos de la comunidad.

Como consecuencia de la nece-
sidad de articular sistemas con las
caracteristicas especificas de cada
region, debe analizarse qué tipo de
estructuras, de organizaciones, de
relaciones de poder son imprescin-
dibles construir para que se sustan-
cien. Basicamente, porque no cual-
quier forma de construir poder, ni
cualquier organizacion logra que los
sistemas se construyan y las regiones
se potencien®. Aln mas, aquellas re-
giones que no logran sistematizar
y respetar los acuerdos minimos
traducidos en leyes y normas, que
les garantizan no rediscutir conti-
nuamente las bases que las susten-
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tan, quedan enredadas en procesos
interminables que no les permiten
avanzar participando a todos de los
beneficios. Esto es particularmente
destructivo cuando el objetivo es
la incorporacién del conocimiento
porque la promociéon de compor-
tamientos sistémicos, tan necesa-
rios para producir su aplicacién y
provocar la innovacién, empieza
con saber quién es quién, cudles
son las responsabilidades de cada
uno y cudles son los objetivos para
trabajar en conjunto. En general la
falta de definicion de identidades,
funciones y roles hace muy dificil la
elaboracion de programas de traba-
joy genera una sobre simplificacion
en el andlisis de las problematicas.
La no definiciéon de las propias iden-
tidades, ni de los valores a respetar
en conjunto, genera miedos e inse-
guridades en las relaciones con el
otro. Pero sobre todo genera una
gravisima dificultad de reconocer
los éxitos del otro, de valorarlos y de
potenciarlos. Bdasicamente porque
dichos éxitos o el mero reconoci-
miento de la existencia del vecino
generan potenciales competidores,
potenciales amenazas hacia mi yo
indefinido. Esto nos hace perder li-
bertades, tiempo y oportunidades
esenciales para motivar la creativi-
dad que permite la resolucién de los
nuevos problemas.

Seguimos buscando defender los
propios fuegos cuando hace falta
que nos dispongamos a compartir el
gozo del calor de la fogata construi-
da en conjunto.

En la region Patagonia Norte, al
igual que en diversas regiones del
pais, existe una oportunidad para el
desarrollo basado en el conocimien-
to porque cuenta con valioso capital
humano y entramados de institucio-
nes comprometidas con la educa-
cioén, la investigacion y el desarrollo
tecnolégico. Por lo tanto, conside-
rando que contamos con el recurso

esencial para generar complejidad
productiva y desarrollo basado en el
conocimiento trataremos de anali-
zar las condiciones necesarias y su-
ficientes para que se produzca.

Debo aclarar que a mi entender
nadie garantiza que mayor comple-
jidad productiva y/o generacién de
empresas de base tecnolégica (EBT)
-como células estratégicas' de este
proceso- signifiquen bienestar so-
cial, ni desarrollo, en tanto el éxito
de estos procesos no derrama en
forma automatica. Particularmente,
porque en los tnicos derrames en los
que creo son en el de la leche, cuan-
do esta por hervir y no apagamos la
llama; y en el del conocimiento. Sin
embargo, en este Gltimo caso el de-
rrame NO ES AUTOMATICO y para
que ocurra hace falta avivar la llama
y ese parece ser un objetivo que aun
necesitamos acordar.

Un primer punto a reconocer es
que incorporar conocimiento, com-
plejizando la matriz productiva y/o
generando empresas de base tecno-
[6gica (EBTs) no implica abandonar
la produccién de materias primas,
ni demonizarlas. El desafio consiste
en complejizar todos los eslabones
(hacia arriba y hacia abajo) de las
cadenas de valor.

Ademas, es imprescindible en-
tender que los encadenamientos
que permiten apropiarse del conoci-
miento, produciendo saltos de com-
plejidad de la matriz productiva que
aportan al desarrollo®, son los que
resuelven y/o generan prioritaria-
mente demandas locales.

Suena razonable, siempre que
no se entienda que sea preciso res-
ponder s6lo a las expectativas, fi o
s6lo a las demandas locales, ni que
el conocimiento y/o las instituciones
que los generan sélo deban trabajar
en funcién de las demandas. Todo lo
contrario.

Las instituciones generadoras de
conocimiento deben ser EL FARO
del nuevo conocimiento complejo.
El conocimiento novedoso, compe-
netrado y en linea con los logros del
conocimiento universal.

La necesidad de implicarse en
la resolucién TAMBIEN de deman-
das locales para impactar en desa-
rrollo requiere que las instituciones
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTI) generen centros de “cadena
completa” cercanos a las regiones
de fortaleza de estos o que se articu-
len virtuosamente para que tal cade-
na completa se construya. Cuando
hablo de centros de cadena comple-
ta estoy refiriéndome a la cadena del
conocimiento desde la bisqueda y
generacion hasta st el incremento
det-de su valor econémico o social.
Hablo de cadena no en el sentido
del modelo lineal sino imaginando
una interaccién con realimentacién
en cada eslab6on y donde no hay
“por definicion” un eslabén dispara-
dor. Las dignidades son exactamente
iguales, cambian las especialidades,
las funciones y las responsabilida-
des*. No estoy diciendo que la in-
vestigacion es la cabeza, el desarro-
llo el corazén y la gestion son las
manos. Porque un cuerpo puede
vivir manco; sin embargo, el siste-
ma de conocimientos se torna en un
globo con Helio y sin piolin si no
tiene manos. Solo lo aplica, luego
de transformado, quien tiene capa-
cidad para descubrirlo en el aire.

En general el conocimiento pue-
de generarse en cualquier lado, los
papers pueden ser leidos, -cuando
estan disponibles- por todo el mun-
do. Sin embargo, el conocimiento
implicito (90%), el saber hacer que
surja del aprendizaje, solo se trans-
mite si existe “proximidad” de ac-
tores. Esto hace que la proximidad
geogréafica sea determinante en la
gestion del conocimiento. Particu-
larmente cuando nos proponemos
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impactar en el desarrollo de las co-
munidades y estamos analizando
cémo lograr que la aplicacion del
conocimiento beneficie a una co-
munidad particular.

Esta afirmaciéon sigue siendo
cierta aln luego de haber experi-
mentado tan intensamente la “proxi-
midad” de la interaccién virtual.
Cuando hablamos solo de genera-
cién de conocimiento es claro que
la geografia podria no ser la deter-
minante. De hecho, la comunidad
cientifica internacional avanza e
interactda virtualmente mucho antes
de la pandemia generando proyec-
tos con actores de las mas diversas
realidades. Sin embargo, en la “ges-
tién del conocimiento”, que incluye
la formacion, la proximidad geogra-
fica sigue siendo imprescindible.
El médico puede diagnosticar una
apendicitis por teléfono, pero si no
interviene en el cuerpo del pacien-
te éste puede morirse. Este hecho es
alin mas cierto cuando la base de las
economias de esas regiones esta vin-
culada con los recursos naturales y
su sustentabilidad.

De lo dicho no debe entenderse
que estoy postulando bajar niveles
de calidad, ni relegar competitivi-
dad, ni que el conocimiento a apli-
car no deba estar en linea con el
mas avanzado internacionalmente.

Sin embargo, repito que el in-
cremento de la complejidad socio-
productiva tendrd posibilidades de
impactar en desarrollo, solo si ese
conocimiento se entrelaza con las
actividades socio-productivas exis-
tentes y/o las genera en una region
determinada.

Tampoco debe entenderse que
las oportunidades de trabajos y ac-
ciones globales deban despreciarse,
ni rechazarse, dado que pueden ser
“la oportunidad” para regiones con-
sideradas poco atractivas. En tal sen-

tido, si no se trabaja en la absorcion
colectiva y su vinculacién geogréfi-
ca, el “derrame” del conocimiento
sucede, pero es lento e insuficiente.
Bariloche es la ciudad con més cien-
tificos por cada 100000 habitantes
del pais. Si nos paramos en INVAP
y transitamos 20 km hacia el oeste
se observan capacidades en forma-
cién y generacién de conocimientos
y ademas generacién, nacimiento
e incubacién de EBTs competitivas
internacionalmente. No obstante, si
se transita la misma distancia hacia
el sudeste se encuentran comunida-
des que NO tienen luz. Coexiste una
realidad de excelencia y produccién
tecnolégica a niveles internaciona-
les de punta, con barrios deprimidos
donde muchos ciudadanos viven en
casillas calentandose con lefia.

sEl analisis pasa por demonizar
el mérito, el esfuerzo y los obje-
tivos de algunos? ;O el desafio es
logar que las capacidades que tan-
tisimo esfuerzo ha costado para que
se genere a los uno “y” a los otros,
pueda crecer, articularse y generar
benéficos para todos? En este desa-
fio pensamos cuando hablamos del
desarrollo como acuerdo de la co-
munidad.

Otro punto importante a recono-
cer es que la tecnologia importada
no cuenta como complejidad para
quien sélo arma o envasa o consu-
me. Cuenta para el que la produjo
e impacta en el desarrollo de la co-
munidad que la exporta. El ejemplo
mas claro es la inversion muy alta
que se ha realizado financiada con
créditos externos para moderniza-
cién tecnoldgica via la importacion
de maquinarias. El supuesto teéri-
co es que la difusion de tecnologia
via la modernizacién permitiria la
adopcioén y la reduccion de brechas
tecnoldgicas. Es cierto que la brecha
tecnoldgica del que recibe la ma-
quinaria puede achicarse, que sus
ndmeros y productividad mejoran;

pero, eso no impacta ni en desarro-
[lo, ni en una complejizacién de la
economia de su entorno. Incorpora
algunos productos con mayor indice
de complejidad, pero contribuye a
“la cola de la distribucién” no al sis-
tema global del pafs. De hecho, no
genera empleos mdas complejos, ni
tracciona por si solo nuevas indus-
trias. Es mas, la mayoria de las veces
aumenta la dependencia de insumos
importados que impactan en la ba-
lanza de pagos porque los procesos
incorporados no tienen el correlato
en la disponibilidad de los insumos
de la cadena, en el pafs.

Nada de lo expresado debe ser
interpretado como un andlisis bina-
rio “blanco / negro”, ni que promue-
ve economias cerradas o que solo
“vivamos con lo nuestro” o que todo
responda el imprescindible “com-
pre nacional”. Mis expresiones no
son “0”, son “y”, no estoy alentando
visiones “Boca-River”, ni promuevo
la destruccién de ninguna de las ins-
tituciones que han costado genera-
ciones construir. El andlisis siempre
se enmarca en conceptos sistémicos,
de respuestas no lineales, de com-
portamientos sociales que requieren
pensamientos abiertos, sean del co-
lor que sean, pero conformando ac-
ciones que beneficien a la sociedad
en su conjunto, sustentado en un in-
cremento y mejora de la capacidad
privada de produccién, donde tanto
el rol privado como el rol del estado,
son imprescindibles. Visualizando al
estado como articulador, hacedor,
y riguroso generador, revisor, cum-
plidor y contralor de las reglas, de
las conductas; y de garantizar los
equilibrios, las distribuciones y las
oportunidades de cada miembro de
la sociedad.

Buscamos con estas ideas promo-
ver sistemas que generen riqueza en
abierta competencia con el mundo y
accediendo al mejor estandar... pero
con sentido critico y eleccién de las
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opciones que permitan desarrollo,
NO SOLO crecimiento de sectores
estancos dentro de los territorios.

En resumen, con estas ideas NO
estoy postulando que nos encerre-
mos en una cajita y solamente mi-
remos nuestra pequefez, porque
justamente lo desafiante de la ge-
neracion de riqueza a partir del co-
nocimiento, siendo las empresas de
base tecnolégica una de esas posibi-
lidades, es su potencialidad y nece-
sidad de vuelo global.

Debo aclarar que tengo comple-
ta seguridad que cuando somos ca-
paces de impactar con tecnologia en
nuestras regiones hay muchas otras
regiones en el mundo, con mayor
o menor complejidad que la nues-
tra, que van a comprar esa tecnolo-
gia. No somos una singularidad de
demandas minimas... justamente
porque somos complejos tanto te-
rritorialmente como culturalmente.
Lamentablemente en el andlisis de
nuestras realidades, tratamos como
“economias regionales” casi con el
menosprecio de lo pequeno, solo
pensando en indicadores de PBI y
en comparacion con las produccio-
nes de la “pampa argentina”, activi-
dades que son la causa del desarro-
[lo de muchos paises del mundo.

Analicemos un punto mas: si
la inversion en Educacién e Inves-
tigacion, Desarrollo e Innovacion
(I+D+i) se realiza en nuestro pais,
pero la produccion NO sucede
aqui, no genera empleo de alta re-
tribucion y calidad, ni riqueza local,
ni aporta a la balanza de pagos, ni
tributa en Argentina entonces, no
genera desarrollo. En ese caso, la
inversion de riesgo mdas importante
que hace nuestro pais y que defen-
demos todos a pie juntillas, que es la
educacion publica, se escapa. Asi se
exporta el bien mas preciado a pre-
cios viles y la comunidad que la sus-
tent6 no disfruta de los beneficios.

Siguiendo con esta linea de pen-
samiento es necesario aseverar que
competencia global, uno de los in-
dicadores de éxito de las EBTs, no
es lo mismo que emigracion, ni de
talentos y ni de proyectos®.

En linea con los objetivos plan-
teados es importante analizar, espe-
cialmente en la region de Patagonia
Norte las caracteristicas y los reque-
rimientos para crear y hacer crecer
empresas tecnolégicas. Basicamente
porque son una fortaleza y un fac-
tor de competitividad regional, las
capacidades concretas de recursos
humanos altamente formados en di-
versas disciplinas (bio, nano, agro,
nuclear, robdtica, telecomunicacio-
nes, medio ambiente) distribuidos
en torno a equipamientos de ultima
generacion e infraestructura con que
cuenta la region.. Valga recordar
para justificar esta afirmacion los di-
chos del Dr. Conrado Varotto al ha-
cer referencia al porqué de la gene-
racion de INVAP: “...pudo parecer
una utopia cuando... un grupo de
jovenes idealistas, algunos particu-
larmente imbuidos de las ensefian-
zas de la doctrina social de la iglesia,
nos propusimos aprovechar el prin-
cipal recurso del pais, su materia gris
formada, para la generacion de fuen-
tes de trabajo genuinas en la provin-
cia de Rio Negro”®.

Basicamente las preguntas a ana-
lizar, ya no solo pensando en las
EBTs sino también en la aplicacién
del conocimiento en forma general
son: ;Cudl es el tiempo de accién y
reaccién que se necesita para que
los procesos puedan nacer y cre-
cer? ;Qué quiere decir que tengan
EXITO? ;Quiénes lo tienen y para
quién? ;Cudles son o deberian ser
los objetivos que se plantea una co-
munidad para “inventar el desarro-
[lo basado en el conocimiento” que
promueva su incorporacién y apro-
piacién (con o sin lucro)?

Entendemos esos procesos de
apropiacién como una de las formas
de incrementar el valor del conoci-
miento, pero vale aclarar enfatica-
mente que el conocimiento tiene
valor per-se. Tiene valor intrinse-
co asociado a la trascendencia del
imprescindible logro de permitir,
a toda la humanidad, conocer mas
de - sus origenes, de la busqueda de
respuesta a los cémo y porqués de
todas las preguntas de los humanos,
del entendimiento de sus relaciones
y sus dudas, y de todas las curiosi-
dades que se resuelvan gracias al
trabajo constante de los generado-
res de conocimiento y de la inte-
raccién y participacién en la espiral
del conocimiento. Tiene, ademads,
valor intrinseco porque responde a
una construccion colectiva universal
que implica un proceso de transfor-
macioén constante que acompana al
Homo sapiens desde las cavernas.

Retomando el andlisis de lograr
la apropiacion del conocimiento en
sus mas variadas formas, incluyendo
las EBTs, para provocar desarrollo,
hay cinco temas que deben anali-
zarse:

e El rol de los investigadores/tec-
noélogos

e Las responsabilidades institucio-
nales y las reglas

¢ La planificacién y los recursos

e Los instrumentos, sus reglas y el
seguimiento de los recursos

e El proceso de apropiacién de
un desarrollo y/o generacion de
EBTs

B LOS ROLES DE LOS INVESTIGA-
DORES/TECNOLOGOS

Se analiza el primer punto con-
siderando que es una observacién
de perogrullo que un cientifico (por
vocacién, por obligacién, por for-
macién) no es ni un empresario, ni
un gestor del conocimiento, la dis-
cusion es si tiene que serlo.
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Para analizar este tema es impor-
tante comenzar reconociendo que
los cientificos no se forman para ser
empresarios. Esto pasa tanto en Ar-
gentina como en cualquier lugar del
mundo. Es mds, el trabajo de investi-
gacion no implica, en la mayoria de
los casos, entrenarse y hacer foco en
el “para quién”; en el otro como de-
mandante de la bisqueda de saber y
la motivacién mds importante suele
ser la curiosidad. Ademas, usualmen-
te no esta previsto que reciban capa-
citacién que los ayude a identificar
los problemas del “otro”. La mayoria
de las veces se entrenan para auscul-
tar los problemas que se plantean a
partir del entender y descubrir.

Postulo que ese trabajar de los
cientificos para resolver por curio-
sidad no solo es necesario, sino
también es imprescindible que siga
sucediendo. Sin esta blsqueda, los
descubrimientos mds abstractos no
se concretarian y se truncaria el pro-
ceso de incrementar el conocimiento
universal. Esto de ninguna manera
implica decir, ni entender, ni defen-
der que ese proceso es suficiente y
que ese rol baste, ni que automatica-
mente impacte en el proceso de in-
corporar conocimiento como motor
de desarrollo de una comunidad.

En relacién con el tema del tra-
bajo de los cientificos vale pensar
que una de las acciones mas virtuo-
sas que encaran es la formacion de
recursos humanos, el entrenamiento
de discipulos en la tarea de creacion
y evolucién del conocimiento.

Esta accién que comienza con
el proceso de compartir los sabe-
res e implica la interaccién con
los discipulos (relacion director/a
— becario/a) es la plataforma sobre
la que luego se construyen los avan-
ces. Si no hay gente capacitada y
ejercitada en crear y acceder al co-
nocimiento, éste no podrd ser el sus-
tento de NADA.

El conocimiento nuevo empieza
siempre con la persona: la experien-
cia y la capacidad para crearlo y
sistematizarlo es una habilidad per-
sonal de los individuos y para que
se incremente y se transforme hace
falta que se aprenda, se externalice,
se combine, se sistematice y se com-
parta. Este proceso se inicia con la
accion que realiza un formador al
poner “su conocimiento personal a
disposicién de otros”. Aun cuando
ese solo proceso socializador, que
permite moverse en el eje ontologi-
co desde el individuo al grupo, no
suele crear nuevo conocimiento, es
el que da inicio al proceso de crea-
cién de conocimiento. A través del
aprendizaje se inicia al otro en las
destrezas, habilidades y ejercitacio-
nes necesarias.

Las herramientas apropiadas y
las formas de interaccion capaces de
compartir el conocimiento ya apren-
dido son muy diferentes dependien-
do de las disciplinas, las habilidades
y las realidades culturales de los ac-
tores. Es cierto que todos podemos
abrevar del mismo autor y que las
ecuaciones y los métodos de las ma-
tematicas son objetivos. Sin embar-
go, como el proceso de aprendizaje
se realiza entre individuos, las carac-
teristicas culturales influyen fuerte-
mente en ese proceso de compartir
conocimiento ain el mas abstracto.
Bdsicamente porque en la interac-
cion entre profesores y discipulos se
transmite también la visién que cada
uno tiene del mundo, lo que es y lo
que debe ser.

Para que el proceso que permite
avanzar en la espiral del conocimien-
to se produzca se necesita combinar
saberes y sistematizarlos.

Los pasos criticos para hacer cre-
cer la espiral y crear el nuevo marco
cognitivo surgen a partir de explicitar
los saberes y combinar, sistematizar
e internalizar nuevos conceptos que

permitan ampliar la base de cono-
cimiento tacito. Estas acciones con-
tinGan reiniciando el ciclo. Todo el
proceso requiere de la participacion
del individuo, es decir, compromiso
personal, decisiébn de involucrase,
dedicacion al proceso, ejercitacion,
expertise y vocacion. Ademds, re-
quiere rigor, verdad, intenso conoci-
miento de la disciplina y fuerte inte-
raccién con el resto de la comunidad
cientifica. A partir de esa capacidad
de auscultar el conocimiento y trans-
mitir metodologias, éticas y acciones
es que han construido su historia las
instituciones de la region. El Instituto
Balseiro (IB) es uno de los ejemplos.

En estos procesos se ejercitan los
cientificos tanto si generan conoci-
miento en base a la curiosidad o a
la resolucién de problemas, y si el
sistema carece de estas habilidades
especificas, es muy dificil que el de-
sarrollo basado en el conocimiento
se genere... le faltard la semilla.

Por lo tanto, no parece ser ne-
cesario que deban transformarse en
empresarios. Es mas, si miramos en
uno de los modelos mas difundido
que existen en el mundo, que es el de
Israel, los investigadores vuelven al
laboratorio y no son necesariamente
ellos los que siguen avanzando en el
desarrollo de las EBTs que se generan
a partir de sus contribuciones. En ese
modelo el requisito de transformarse
no es un objetivo. Es mds, se trabaja
para que NO lo sea. Que se alienten
las consecuencias pero que no se de-
rrochen las capacidades de cada ac-
tor de hacer lo que sabe hacer. En Is-
rael, los investigadores pueden tener
beneficios de los desarrollos (igual
que aqui) pero no se van del labo-
ratorio y no son ellos los que tienen
que ejecutar el proceso ni de gestion,
ni de generacion de las empresas.

Claro que el proceso descripto,
considerando solo el rol de los cien-
tificos puede NO generar impactos



50

CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 71 N° 2 - 2021

externos a los propios grupos y pue-
de quedar encapsulado en estructu-
ras aisladas de la sociedad que las
sustenta. La tarea descripta y la im-
portancia de que estos actores exis-
tan es una condicién necesaria pero
claramente no suficiente, cuando se
requiere que el conocimiento que se
genera supere las paredes de los la-
boratorios.

Resumiendo, no es necesario
que un investigador, cientifico o tec-
nélogo sea ni empresario, ni gestor
del conocimiento. Esto no lo exime
de responsabilidades respecto al
proceso de incrementar el valor del
conocimiento, sea este asociado al
proceso de explicitarlo (publicar y
formar), y/o de aportar con sus sabe-
res a la resolucion de problematicas
especificas y/o colaborar en la apro-
piacién de estos por el resto de la
sociedad. Sin embargo, nuevamente
no son “los cientificos” los Gnicos
responsables de lograr complejidad
en base del conocimiento.

Insisto, esto no es un partido Bo-
ca-River, no es solo blanco o negro,
hay opciones a entrelazar en fun-
cién de las distintas vocaciones. El
desafio es como articular el sistema
de forma tal que cada uno pueda
potenciar al maximo sus habilidades
y desempefiarse en aquello que su
vocacion le permita ser feliz y servir
a su patria.

Por tanto, a continuacion, se hara
referencia al segundo punto que es
una de las mayores debilidades de
nuestros sistemas.

B LAS RESPONSABILIDADES
INSTITUCIONALES Y LAS REGLAS

Es perentorio entender que la
creacion de conocimiento, conside-
rando el proceso descripto, tiene im-
plicaciones directas en el modo en
que se deberian disefar las institu-
ciones. Esto es alin mas concluyen-

te cuando la mision de las institucio-
nes es lograr que el conocimiento
que en ellas se genera impacte en
la sociedad.

Construir interacciones agiles,
transparentes, “sanas” entre las per-
sonas y sus entonos contribuye a
que las experiencias se transformen
en ideas y conceptos, se compartan
sin miedo los saberes capaces de
sustentar nuevos desarrollos y pue-
da agregarseles valor. Esto deberia
definir las caracteristicas de las or-
ganizaciones en la era del conoci-
miento’.

Basicamente porque si cada ins-
titucion no logra explicitar el cono-
cimiento mds simple en un conjunto
de reglas y rutinas acordadas, pierde
un tiempo muy valioso en redefinir,
rearmar, muchas veces discrecional-
mente, procedimientos que debe-
rian ser automaticos.

Las instituciones deben encarar
como MISION la tarea de aportar el
conocimiento para lograr compleji-
dad socio-productiva y para ello sus
organizaciones deben estar en linea
con los requerimientos necesarios
para favorecer ese proceso.

La gestion del conocimiento que
se genera en las instituciones de
[+D+i que implica la promocion,
articulacion y generacion de activi-
dades asociadas, ES responsabilidad
de las instituciones. TODOS los de-
sarrollos que en ellas se generan NO
son propiedad de los cientificos.
Ellos son autores, pero la responsa-
bilidad de lograr su apropiacion es
prioritariamente de las instituciones
que los cobijan.

El rol de las instituciones debe
ser promover el trabajo colectivo
permanentemente, buscando dise-
nar, mantener y potenciar una in-
teraccion abierta y profesional con
la comunidad, fortaleciendo la co-

municacién publica de la ciencia y
las relaciones con las instituciones
publicas y privadas de las regiones.
Para que esto sea posible es también
responsabilidad de las instituciones
establecer claramente sus estrategias
y comunicarlas a los agentes que las
componen.

Este objetivo debe ser jerarqui-
zado y definido como una de las
misiones mas importantes o deberia
serlo para las instituciones de 1+D+i
y en funcién de ello deberian ser
evaluadas sus maximas autoridades.

En tal sentido, los responsables y
los recursos de dichas instituciones
deben ser evaluados y asignados en
funcién la ejecucién de una labor
conectora, incansable, terca, de ten-
der puentes entre los centros de co-
nocimiento, de poder y de decisién
y la sociedad en su conjunto.

Es tarea de las instituciones ges-
tionar y ejecutar todas las acciones
que permitan asistir a sus agentes y
facilitar la formulacién de los res-
paldos documentales que permitan
avanzar en tiempo y forma en ese
sentido.

Es importante notar que para
que estas acciones se potencien es
necesario jerarquizar las estructuras
regionales de los institutos naciona-
les que son quienes en el territorio
conocen y conectan a los actores.
La descentralizacién administrativa
no basta cuando se reconoce que
la identidad cultural, el sentido de
pertenencia y la proximidad geo-
grafica a una misma comunidad son
potentes factores para fomentar los
intercambios intelectuales, comer-
ciales y financieros que conducen a
la incorporaciéon de conocimiento.
Es necesario jerarquizar las estruc-
turas regionales de forma tal que
tengan capacidad de dar respuestas
agiles y en linea con las expectativas
y comportamientos asociados a las
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caracteristicas socioculturales de las
comunidades en las que se desarro-
llan. En este nivel es donde las capa-
cidades de aprendizaje pueden ser
mejor organizadas a través de redes
e integraciones publico-privadas?
que justamente pueden tener carac-
teristicas particulares no necesaria-
mente compartidas por los gestores
localizados en las oficinas centrales.

B LA PLANIFICACION Y LOS
RECURSOS

Es importante reflexionar que las
incumbencias especificas y virtuo-
sas detalladas anteriormente para
los cientificos no los convierten en
los actores exclusivos de la plani-
ficacion de la politica de ciencia y
técnica de un pais. Basta para ello
comparar el esquema de poder que
en los paises desarrollados se genera
en torno a las comisiones de Ciencia
y Tecnologia de los Parlamentos y lo
que sucede en Argentina.

Es por lo tanto necesario anali-
zar y decidir como sociedad dénde
se discute y en funcién de qué se
asignan los presupuestos del area.
;Como se logra que los lobbys cor-
porativos (internos y externos, pu-
blicos y privados) no encorseten
las asignaciones de recursos, las re-
glamentaciones, las acciones vy las
evaluaciones del sistema? y ;cémo
se corrigen conductas fuertemente
endogdmicas sustentadas en las es-
tructuras del sistema de CTI en Ar-
gentina?

Temas de alto interés econémico
y social vinculados con la apropia-
ciéon del conocimiento como son los
medicamentos, alimentos, contami-
nacién y explotacion de recursos
naturales, entre otros, han impacta-
do o condicionado las acciones de
las politicas de ciencia y tecnologia
y su devenir retérico. ;Como se han
definido las reglas de accién vy las
normativas institucionales? ;Qué

discusion sobre tales hechos se su-
ceden en el Congreso de la Nacién y
cudles son los “beneficios cautivos”
de algunos sectores corporativos en
los que los cientificos suelen partici-
par como actores necesarios?

La forma de lograr que efectiva-
mente parte de la investigacion se
oriente a la resolucién de problema-
ticas vinculadas a las necesidades
y desafios estratégicos regionales,
es a través de la definicion de ob-
jetivos, de planificacién prospectiva
y de hechos concretos de difusion,
asignacion de recursos para la for-
macién y la promociéon de RRHH y
para el financiamiento y ejecucién
de programas.

Estos objetivos no se concretan
cuando la accién de planificacion
queda reducida a mesas nacionales
que planifican con una fuerte mira-
da orientada al modelo de “ciencia
internacional de excelencia”. Esa
mirada que se genera en grupos para
los que “la ciencia es una actividad
internacional o supranacional, que
busca la verdad independientemen-
te de limites geograficos y en la que
los cientificos y técnicos deberian
lealtad a la ciencia y no a su patria
y cuyo deber seria ir donde puedan
cultivarla mejor (ubi bene ibi pa-
tria)”?', define areas de vacancia en
funcién de las demandas, modas o
priorizaciones de la comunidad in-
ternacional con la que se vinculan.
El accionar es valido y honesto, pero
no conduce a nuestro desarrollo.

Como ya hemos explicado, los
investigadores son actores necesa-
rios, imprescindibles en estos desa-
fios, pero de ninguna forma son los
tnicos a escuchar en el momento de
definir politicas de ciencia y técnica
que busquen impacto en desarrollo.
Sigue siendo, lamentablemente un
invitado de piedra en estas defini-
ciones el Congreso de la Nacion,
quien normalmente es convocado

a definir cuanto, pero normalmente
no el para qué.

Si perdura el modelo de “hacer
ciencia como si fuera para todos,
pero cumpliendo la demanda de
unos PocCos... UNOs Muy pocos”® por
mas incremento del financiamiento
en las actividades de ciencia que se
promuevan, estos no conduciran al
desarrollo.

De ninguna forma debe inter-
pretarse que deba dejarse de lado
la responsabilidad de la financia-
cién de la ciencia, y tampoco que
no deban convocarse a participar de
los procesos de planificacién a los
cientificos. Pero si expreso que tales
inversiones deben discutirse en am-
bitos mas plurales y que la discusién
en el Congreso de los montos o de
las proporciones del PBI a otorgar al
sector es condicién necesaria, pero
de ninguna forma suficiente, si no se
enmarca en una planificaciéon con
seguimiento riguroso.

Reservar esta tarea para algunos
grupos de ciencia que definan per
se prioridades, areas de vacancia,
areas estratégicas, en definitiva, la
asignacion del recurso sin objetivos
consensuados con los distintos acto-
res de la sociedad lleva afios demos-
trando que NO logra el objetivo bus-
cado. Este modelo no es el que se
defiende en los paises que han pro-
piciado, con diferentes resultados
de éxito, mecanismos de desarrollo
con incorporacién de conocimiento
en realidades diversas tales como
EE. UU., Brasil, Israel, Alemania o
Cuba.

En tal sentido, parece importan-
te hacer notar que normalmente en
los planes estratégicos nacionales de
ciencia y técnica “los temas federa-
les” se explicitan en algtn capitulo
independiente. En un sector dife-
rente del que se describen las areas
estratégicas, o-las dreas de vacancia,
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y/o las éreas disciplinares. Histori-
camente, en los planes estratégicos,
las tematicas regionales se resumen
en un capitulo aparte; como si todo
el resto de las areas no debieran
definirse al revés. Definir las nece-
sidades y demandas del pais en su
conjunto y a partir de ellas articular
los aportes disciplinares de exce-
lencia, definir las areas de vacan-
cia de excelencia, y las actividades
estratégicas de excelencia en orden
a cumplir las necesidades de la co-
munidad argentina que sustenta las
actividades de 1+D+i. Repito la pa-
labra excelencia dado que pareciera
suponerse que las demandas locales
le quitan novedad o complejidad u
originalidad al conocimiento que se
necesita para resolverlas o que para
responder a las demandas se relega
originalidad o calidad en el proceso.
Creo que es exactamente al revés,
dado que los centros mas avanzados
del mundo que trabajan en funcién
de la curiosidad, cosa que ya he ex-
plicado y defendido, también han
logrado los avances mas notorios
de la humanidad a partir de resolver
las problematicas de su entorno mas
cercano sin perder ni calidad, ni im-
pacto, ni excelencia.

Como ya hemos hecho notar, en
esta region se desempefia la mayor
proporciéon de cientificos y tecné-
logos por cada cien mil habitantes
del pais y lo hacen en instituciones
nacionales, con una concepcién
fuertemente condicionada por los
planes, las directivas y las organiza-
ciones de las estructuras centrales.
Entendemos que existe disponibili-
dad de los actores, decisiones poli-
ticas que los sustentan y capacidad
de generar recursos como para dise-
fiar los instrumentos que promuevan
integraciones y potencien acciones
para fortalecer una red regional de
distribucion de conocimiento res-
pondiendo a los desafios socio-pro-
ductivos federales. Considerar esta

realidad es un imperativo el mo-
mento de disefiar futuro a partir de
la planificacion

Es necesario coordinar, al menos
en el territorio, los organismos publi-
cos y privados para que realicen ac-
ciones de investigacion, desarrollo e
innovacién de impacto, teniendo en
cuenta los desafios estratégicos en el
marco de las politicas regionales de
desarrollo. Estas acciones deberian
dar marco a la planificacién.

Debe recordarse que las institu-
ciones nacionales tienen dependen-
cias jurisdiccionales independientes
y, de las que se desempenan en el
territorio, solo el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
tiene organismos de politica, con
capacidad de planificacién y asigna-
cion de recursos, relacionadas con
las realidades regionales.

Acordado el plan, es imprescin-
dible el financiamiento y el mismo
tiene que estar disponible en tiem-
pos y niveles que hagan posibles los
avances. En tal sentido, son necesa-
rios aportes a cada agente de forma
tal que pueda acceder a los recur-
sos suficientes como para desempe-
far los planes de trabajo que cada
institucién ha evaluado y avalado.
Ademas, es necesario que se asig-
nen recursos de mayor envergadura
que permitan encarar con éxito en
tiempo y forma proyectos de alto im-
pacto que logren llegar a productos
o servicios apropiables. En todos los
casos NO debe ser SOLO el sector
de 1+D+i el que defina la planifica-
cion.

Teniendo en cuenta estas ideas
deben disefarse instrumentos que
premien la resolucion de las proble-
maticas complejas asociadas a las
variadas necesidades de las regio-
nes.

H LOS INSTRUMENTOS, SUS
REGLAS Y EL SEGUIMIENTO DE
LOS RECURSOS

Las actividades de investigacion
cientifica, investigacién tecnolégi-
ca, desarrollo e innovacion exigen
instrumentos promocionales, mo-
dalidades de gestion y mecanismos
de evaluacién &giles, dinamicos y
adaptados a las caracteristicas de
cada actividad. El desafio es pro-
moverlos sin destruir absolutamente
nada, alentando via premios en fi-
nanciamientos orientados y transpa-
rentes, las actitudes y las organiza-
ciones virtuosas necesarias.

Por tal razén analizamos los ins-
trumentos de promocién, gestacion,
sustento y contencion de sistemas
en el que el rol de todos los acto-
res es relevante y en el que el esta-
do como articulador, motor, control,
equilibrador, dinamizador se torna
imprescindible.

Considerando lo reciente de la
experiencia, vale la pena profundi-
zar las razones de “la sorpresa del
COVID". Parece interesante anali-
zarlo, porque es un experimento no
buscado ni querido, pero que ejem-
plifica los efectos de la aplicacién
concentrada de varios de los analisis
descriptos.

La sorpresa COVID se produce
en muy diversos ambientes, e in-
dependientemente de su relacién
con los sectores de CTI (universita-
rios, empresarios, medios de prensa,
funcionarios, sociedad en general).
Simplemente en muchos de los mas
variados dmbitos se destacé la rapi-
dez de respuesta, el nimero y diver-
sidad de aportes y el nivel de estos,
considerando la participacion de
los cientificos y tecndlogos argenti-
nos en avances tanto locales como
en desarrollos internacionales en
el tema. Llamé la atencién, insisto,
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la respuesta de los cientificos y tec-
nélogos a las demandas generadas
por la existencia del COVID, como
si esos virtuosos procesos pudieran
surgir por generacién espontanea.

A mi entender, la sorpresa, que
no es ni mas ni menos que el reco-
nocimiento y la visibilizacion de las
capacidades y de las posibilidades
de interrelacion y acciéon conjunta,
se produjo como consecuencia de la
identificacion clara de una deman-
da y que ella es una prioridad con
pleno consenso social. Ese consenso
hizo que, independientemente de
las inconsistencias de las reglas, los
planes comprometidos, los intereses
individuales y las relaciones usuales,
se entrelazaran los actores y sumaran
voluntades y capacidades potencian-
do y cohesionando rapidamente el
sistema. Se constituyeron asi grupos
de trabajo con actores solo conoci-
dos via sus producciones cientificas,
en la mds clara demostracién que
frente a la identificacion de un pro-
blema concreto existen recursos hu-
manos y recursos de infraestructura
capaces de reaccionar en linea con
los méximos niveles de competencia
internacional. Debe hacerse notar
que muchos de estos investigadores
que vienen desempenandose y orien-
tandose a la resolucion de problemas
concretos, llevan anos buscando me-
jorar los normalmente rigidos y de-
fectuosos marcos institucionales que
no facilitan los comportamientos sis-
témicos, se entrelazaron de hecho,
frente a las necesidades del COVID.
Frente a la demanda de cuidar la vida
e independientemente de las dificul-
tades, superaron los riesgos de em-
pujar las barreras, superaron en base
al sentido comun las reglas esquizo-
frénicas y avanzaron aun cuando las
jerarquias institucionales siguieran
evaluando riesgos.

En tal sentido se deberian anali-
zar y sistematizar las conductas que
hicieron que en cada proyecto y en

la mayoria de los casos, debido a la
traccion de investigadores y tecno-
logos y a la participacién de secto-
res productivos y organizaciones
sociales comprometidos con el bien
comun y la urgencia, se entrelaza-
ran grupos de trabajo, se respetaran
roles institucionales y se ejecutaran
acciones concretas. Es importante
hacer notar que en la mayor parte
de los casos los individuos buscaron
en todo momento resguardar las res-
ponsabilidades y los nombres de las
instituciones a las que pertenecen.

Mantener estas redes de conten-
cién y disefiar los instrumentos y las
organizaciones que transparenten
y faciliten dichas conductas podria
constituirse en una de las mejores
consecuencias de un tiempo tan
triste y complejo como la pandemia
que estamos viviendo.

Lograr democratizar el conoci-
miento que se genera es un desafio,
y definir los instrumentos para que
se concrete en funcion de los obje-
tivos es claramente posible y es una
obligacién esencial de todas las ins-
tituciones financiadas por la socie-
dad.

Para eso es importante resaltar
en primer término al analizar ins-
trumentos, que la accién de agregar
valor al conocimiento facilitando su
adopcién por la sociedad, no debe
quedar supeditado a los solos reque-
rimientos de “rendicién de cuentas”
de organismos locales, regionales,
nacionales o internacionales, ni
tampoco a cubrir debilidades presu-
puestarias, ni debe estar condiciona-
do por las urgencias de recursos que
suelen padecer investigadores, labo-
ratorios e instituciones de I+D+i.

Hacer politica es otorgar recur-
sos. Y esta asignacion deber hacerse
cumpliendo objetivos, y respetando
la planificacion, los valores y el bien
comun de la sociedad que los aporta.

Si bien es necesario impulsar e
incentivar la participacion del sec-
tor privado en actividades de [+D+i,
sigue siendo el rol del estado esti-
mular el crecimiento del sector y
garantizarlo con un incremento de
la inversion. Esta inversion deberia
ser otorgada principalmente via los
proyectos, acotados temporalmente,
en las temdticas que se reconozcan
como dareas prioritarias, y asignados
luego de competencias transparen-
tes que seleccionen consideran-
do la calidad y pertinencia surgida
de rigurosas evaluaciones exante,
fuertemente sujetos a mecanismos
de acompanamiento y seguimien-
to continuo una vez financiados y
evaluaciones expost de los logros
prometidos al formularlos. Las eva-
luaciones expost deben ser tenidas
en cuenta en el momento de darles
continuidad a los proyectos o habi-
litar nuevamente la participacion a
los equipos responsables de los mis-
mos.

Cuando la inversién publica fa-
cilita la generacion o aplicacién del
conocimiento a algiin actor o sector
privado, el desafio es lograr com-
prender y garantizar que dicho apor-
te, que es necesario que se realice,
reciba un rendimiento® al menos
igual al valor creado por ese recurso.

En este sentido, es importante
notar que en la virtuosa interaccién
del investigador con las empresas
es perentorio que el investigador
comprenda su rol como autor del
conocimiento y sus responsabilida-
des para con la institucion a la que
pertenece. Por lo tanto, toda vez
que el desarrollo se produzca como
consecuencia de la tarea por la cual
recibe su salario, y para la cual em-
plea los laboratorios financiados por
el estado, debe respetar en su accio-
nar las responsabilidades institucio-
nales que le competen. Este hecho
no desmerece que sea el autor y
ademds, en nuestro pais, que tenga
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derecho de gozar de parte de los
beneficios econémicos del desarro-
llo que ha contribuido a generar: El
investigador NO ES el duefio de los
desarrollos que obtiene cumpliendo
sus planes de trabajo y debe colabo-
rar a que la sociedad que lo sustenta
reciba los beneficios justos que se
logran de la apropiacién del cono-
cimiento que toda la comunidad ha
contribuido a generar.

Entender estos conceptos y sus
implicancias en los derechos y de-
beres de cada uno de los actores'?,
es relevante porque es necesario
que en todos los casos se desalien-
te el negociar las interacciones con
las empresas a partir de buscar sim-
plemente la supervivencia de los
laboratorios, porque esto nos hace
éticamente mas miserables e induce
a una mirada de muy corto plazo en
el recupero de la inversion que el
estado hace en los desarrollos y que
afecta el impacto de los recursos en
el largo plazo.

Por otro lado, es también nece-
sario detectar a los actores privados
que cooptan los aportes de las ins-
tituciones publicas de promocién.
La agencia financia sus proyectos
casi exclusivamente via fondos
internacionales con aportes muy
blandos y existen sectores privados
con alta incidencia sobre ella, que
ademds condicionan las reglamen-
taciones con las que se otorgan los
beneficios. Si bien es legal y enten-
dible que una empresa busque los
financiamientos mas convenientes,
desde los organismos publicos de
promocion deberian implementarse
mecanismos de priorizacién que ga-
ranticen que los beneficios no pier-
dan eficacia en el cumplimiento de
sus objetivos. Esto es especialmente
cierto cuando se buscan mayores
efectos multiplicativos o incremen-
tar la tasa de creacion de empresas
de base tecnoloégica a partir de los
instrumentos del estado.

Entendemos que todos son ac-
tores necesarios para constituir una
red multidisciplinar capaz de faci-
litar una plataforma de crecimiento
y asociatividad que impacte en la
complejizacién de la matriz eco-
némica y aporte a resolver los pro-
blemas econémicos y sociales; por
tal razén es tan necesario que las
reglas sean claras, las metodologias
transparentes y todos los procesos
sean publicos. El desafio es reducir
al maximo los comportamientos dis-
crecionales y disefiar y ejecutar ins-
trumentos que otorguen los recursos
en funcion de los objetivos a lograr.

Para que esto sea exitoso es ne-
cesario; formar e informar a los in-
vestigadores y tecnélogos sobre sus
obligaciones y responsabilidades y
establecer, jerarquizar y operativizar
con los recursos necesarios todas las
estructuras y actores institucionales
responsables para facilitar la apro-
piacion del conocimiento que se ge-
nera en las instituciones.

B EL PROCESO DE APROPIA-
CION DE UN DESARROLLO Y/O
GENERACION DE EBTS

EL quinto punto a analizar tiene
que ver con el hecho que un desa-
rrollo estd lejos de ser una aplica-
cién apropiable, y por obvio que
parezca, hay que reconocer que una
tecnologia no es una empresa y que
puede estar muy lejos de serlo. Esta
afirmacion de sentido comin im-
pacta o deberia impactar en las de-
finiciones de apoyos, evaluaciones e
inducciones

Consideremos en primer lugar la
evolucién vy las dificultades asocia-
das al camino que debe cumplir un
desarrollo tecnolégico; - es decir, un
conocimiento que moviéndose en el
eje epistemoldgico podria transfor-
marse en un producto o en un ser-
vicio concreto - para convertirse en
una aplicacion apropiable y/o sus-

tentar la generacion o madurez de
una empresa.

Por tal razén comenzaremos ex-
plicando que hay una brecha que se
produce en la evolucion de los de-
sarrollos tecnolégicos en todos los
lugares del mundo que en Argentina
tienen un fuertisimo impacto. Esa
brecha se genera al avanzar desde la
observacion de los principios basicos
y la formulaciéon de los conceptos
técnicos (los que normalmente se
desarrollan en los laboratorios) hacia
las pruebas de concepto experimen-
tal, la validacion de los prototipos en
diferentes entornos hasta lograr llegar
a la fabricaciéon competitiva. En el
grafico 1 se describe este camino y
la brecha (indicada con la flecha) en
términos de la madurez tecnoldgica
de los proyectos TRL" (Technology
Readiness Levels). EIl modelo de la
TRL no implica pensar en un modelo
lineal, sino que es una metodologia
didactica que permite visualizar el
proceso en funcion de los objetivos
y los entornos donde se ejecutan. El
grafico 1 detalla los 9 procesos invo-
lucrados al avanzar de la TRL1 a la
TRL 9. El grafico 1 detalla los 9 pro-
cesos involucrados al avanzar de la
TRLT a la TRL 9. Superar la brecha
implica experimentar superando dis-
tintos entornos logrando evolucionar
desde la observacion de los princi-
pios basicos en el laboratorio (TRL <
3) hasta la validacion en el “mundo
real” (TRL > 7). El fin dltimo es resol-
ver la fabricacion competitiva.

La experimentacion de produc-
tos no se refiere a andlisis de merca-
do sino al desarrollo tecnolégico en
si y a todas las retroalimentaciones
necesarias para cumplir a con los re-
querimientos finales de fabricacion.
Este proceso, dependiendo del tipo
de desarrollo, puede ser lento y cos-
toso.

Por tal razén seria tan importante
el rol del estado aqui facilitando el
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Grafico 1: La madurez tecnolégica de los proyectos.

salto. El estado federal generando y
premiando la participacién integra-
da de diversos actores en centros
regionales de prototipado que ayu-
den a bajar costos, acorten tiempos
y faciliten el proceso de adopcion.

Seria historico que en nuestro
pais se generaran plantas piloto para
escalado y optimizacién de proce-
so y producto tecnolégicos acordes
con las iniciativas de las regiones.
Dichos centros tecnolégicos debe-
rian ser versatiles y bien equipados,
con salas limpias, servicios especia-
les varios y RRHH capacitados en
los mejores niveles técnicos interna-
cionales. Podrian ser pdblicos o pu-
blicos/privados y constituirse como
espacios de trabajo a tiempo com-
pleto 24/7, con reglas claras de ac-
ceso a todos los actores del sistema
necesitados de superar esa brecha.
La propuesta no debe confundirse
con el rol de las incubadoras, ni de
las aceleradoras.

Es importante resaltar que cen-
tros de estas caracteristicas pueden
constituirse en ndcleos multiplica-
tivos en regiones donde se busque
diversificar y complejizar la matriz
productiva. La idea no es que cada
institucion, incubadora, acelerado-
ra, grupo corporativo, etc. tengo uno
propio. Fundamentalmente porque
deberian estar equipados con los
mayores avances tecnolégicos exis-
tentes en el mundo y por simples
razones de optimizacién de todos
los recursos no seria recomendable
seguir defendiendo que cada uno
tenga “su tallercito propio”.

Destaquemos que mds alla de
la brecha técnica hay distintos pun-
tos a considerar en relacién con el
proceso de maduracién tecnolégica
y todos implican elecciones, no ne-
cesariamente simples, de los actores
involucrados. Saltar de la academia
al “mundo real” para avanzar con
un desarrollo desde la investigacién
hasta la produccién competitiva, re-

quiere aceptar y correr riesgos. Po-
demos modelar estas acciones con
el modelo de los trapecistas, esos
expertos que en el circo suben a las
alturas y se balancean en trapecios
enfrentados y nos asombran saltan-
do al vacio con la seguridad de que
seran recibidos o podran asirse a
otro trapecio. Estos riesgos de “sal-
tar desde el trapecio” estan asocia-
dos tanto con la redefinicion de las
vocaciones, las capacidades, las re-
glas institucionales (pensando poder
subir al propio trapecio) como con
el desafio de incursionar en la “vida
real”, en el mundo de los negocios,
el mundo de las aplicaciones. Ade-
mas de elecciones personales, ese
avance en la maduracién de un pro-
ducto tecnolégico requiere invertir
muchos recursos, humanos vy finan-
cieros. Al “espacio a saltar” en estos
procesos se conoce normalmente
como “el valle de la muerte” y debe
su denominacion a que alli perecen
muchos de los proyectos.
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Ese valle de la muerte tiene que
ver con el lapso desde la generacion
del desarrollo tecnolégico hasta la
entrada en el mercado y la creacién
de un negocio. En ese sentido el
proceso implica inversiones que se
inician con un flujo de caja nega-
tivo hasta que el producto es acep-
tado en el mercado y logra superar
el punto de equilibro asociado a las
ventas

A continuacién, se describirdn
dos wvalles, fuertemente correla-
cionados, uno asociado al flujo de
fondos y otro asociado a la adop-
cién de los productos tecnolégicos.
Obviamente el nivel y rapidez de la
adopcién impacta directamente en
el flujo de fondos, pero dado que
podrian identificarse roles relevan-
tes en el proceso de modelar y faci-
litar el cruce, los presentaremos en
forma separada. Ambos requieren
elegir instrumentos especificos que
permitan superarlos.

B EL VALLE DE LA MUERTE DE
LOS RECURSOS

Como primer caso, el valle a des-
cribir esta asociado con la evolucién
temporal del flujo de fondos, y se
analiza en términos de la rapidez y
la magnitud de la ganancia que ge-
nera el negocio.

En el grafico 2 se superponen va-
rias curvas representando los flujos
de caja correspondientes a diferentes
modelos. que describen cémo las em-
presas tecnoldgicas de reciente crea-
cion superan el valle de la muerte.

En azul se simula el comporta-
miento de los unicornios', empre-
sas emergentes o startups, con una
valoracién de més de 1.000 millo-
nes de USD. La curva del flujo de
caja en funcion del tiempo se ase-
meja a un palo de hockey. Estas em-
presas crecen mucho y rapido y son
escasas. Este modelo ha sido gene-
rado en el Silicon Valley donde in-
versores aportan muchos fondos en

numerosas propuestas. Si logran que
se genere una empresa que tenga
ese comportamiento recuperan con
creces lo invertido.

La curva violeta sigue el contor-
no de un camello invertido™. Ac-
tualmente se estd discutiendo éste
como el modelo a promover para
facilitar el cruce del valle. Los came-
[los son menos agiles, pero tienen
reservas, su salida del valle es mas
lenta, el crecimiento es mds suave
y puede tener inestabilidades. Este
modelo se aplica a las empresas
emergentes que, como todas, tienen
como objetivo el crecimiento, pero
que mantienen como prioridades la
supervivencia y la rentabilidad, aun-
que impliquen mas tiempo.

sAlguno de ellos puede ser el
modelo a promover por estos lares
para superar el valle de la muerte?
Analicemos: en el del palo de hoc-
key se invierte mucho dinero, en
muchos proyectos y si crece un uni-
cornio obviamente se recupera toda

FINANCIAMIENTO

TIEMPO

Grafico 2: valle de la muerte: El flujo de caja un negocio tecnolégico en funcion del tiempo.
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la inversion realizada. Su existencia
es digna de gran festejo dado el cre-
cimiento global y exponencial que
caracterizard “su éxito”. Sin embar-
go, es necesario observar dos carac-
terfsticas de este modelo. La primera
€s que para crear un unicornio se
requiere mucha inversién y muchos
proyectos con incierto potencial. La
segunda es que, como consecuen-
cia del modelo, queda una altisima
proporcién de muertes en el valle,
considerando los fracasos no solo
de los emprendedores, sino también
de los inversores cuando explotan
las burbujas por implosién de los
proyectos.

Como expresamos, dadas es-
tas dificultades, mas recientemen-
te (ain en el Silicon Valley) se esta
promoviendo el modelo de los ca-
mellos. Estos animales no van tan
rapido, y tienen un manejo de las
reservas sustentable que estd rela-
cionado con el medio en el que vi-
ven. Quizas las dunas del desierto
hacen menos profundo el valle de la
muerte, la pendiente de crecimiento
no es tan alta pero la supervivencia

es mejor. Mirando este modelo en
términos del financiamiento, la re-
lacién tiempo-inversién-éxito es di-
ferente. El tiempo de la inversion es
mas lento, los crecimientos son mas
suaves y mas camellos pueden supe-
rar el valle de la muerte.

sCudl y como serd el mejor
modelo a promover para superar
el valle de la muerte en Argentina
impactando en el desarrollo de las
regiones? ;Cual es o deberia ser la
forma de traccionar los recursos, en
qué magnitud y con qué requisitos?

Para responder esta pregunta se
me ocurrié pensar en algin “bicho”
mas local, mas adaptado a lo nues-
tro. Un bicho que se mueva en dife-
rentes ambientes (tierra y agua), que
pueda bajar el ritmo sin perecer (flota
dormido en el agua), al que los rui-
dos y las criticas no lo enloquezcan
y que pueda protegerse de ellas y
avanzar protegido (tiene membranas
protectoras de oidos al sumergirse),
que mantenga el espiritu de lucha (le
siguen creciendo los dientes); por eso
propongo al carpincho o kapiyva el

Kapiyva: sefior de la hierba

X

Resiliencia: con una preparacién para el futuro

basada en un crecimiento reflexivo y

estratégicq v

Cautela con reservas para los tiempos dificiles y
que serepongandurante la bonanza.Son
financieramenteconservadores cuentancon un
equipo adecuadoy secentran en desarrollar la
tecnologia que revolucionarasusindustrias,

Compromisa dedicados a solidificar los
fundamentosdel negocioy garantizar un éxito a

largo plazo;

Atenciénal consumidor: productos adecuados
con modelosde negocio en base a necesidades

de los clientes

«sefor de la hierba»'. La curva que
describe su pasaje por el valle de la
muerte muestra que puede perma-
necer “bajo el nivel de rentabilidad”
mas tiempo, cosa que pasa aqui, y
que crece con una pendiente suave.
Puede sufrir amesetamientos alin en
zonas de no ganancia y seguir “flo-
tando”, adaptandose hasta superar la
dificultad, pero mantiene el objetivo,
fruto de la perseverancia y logra el
éxito, termina pudiendo llegar a tie-
rra firme y crecer. Seria bueno poner
sobre estas curvas los ejemplos de
INVAP, Rizobacter, Bioceres... llevan
varios anos afianzdndose. Obvia-
mente ya no son “empresas emergen-
tes” pero, para llegar hasta hoy, de
ninguna forma se comportaron como
los modelos anteriores.

No pareceria hacer falta que me
explaye sobre las dificultades loca-
les vinculadas al crecimiento, per-
manencia y maduracién de los pro-
cesos de adopcion de conocimiento
y de los proyectos tecnolégicos.
Muy especialmente si la pretensién
es que se logre desde aqui, tribu-
tando aqui, con sus casas matrices
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aqui. Bastarfa hacer un analisis com-
parativo de nuestra legislacion, su
aplicacion real, la NO continuidad
en el tiempo, las inestabilidades de
la macro o la micro y los tiempos,
modelos y comportamientos que
hoy tomamos como ejemplos inter-
nacionales.

Dice Albornoz “La Argentina no
emerge de una crisis. Transita en un
estado de crisis recurrente en el que
periodos muy traumaticos son suce-
didos por otros de reacomodamien-
to de los actores politicos y sociales
que no alcanzan a estabilizarse...
Para completar un cuadro de ras-
gos esquizoides, periodicamente la
economia reflota (antes de volverse
a hundir) y el pais es capaz de alcan-
zar tasas elevadisimas de crecimien-
to que no se sostienen en el tiempo.
Es como si Argentina hubiera sido la
inventora del “desarrollo insosteni-
ble” 5.

Acabo de presentar distintos mo-
delos y no cuestiono a los externos,
solo afirmo que hay que pensar cri-
ticamente en ellos, en su impacto y
en las posibilidades reales de enrai-
zar en nuestra realidad. En tal sen-
tido, hay que pensar especialmente
cual es, o deberia ser en nuestro
pais, el rol del estado en estos pro-
cesos y observar cudl es hoy dicho
rol, principalmente en los lugares
que reconocemos como “virtuosos”,
para ayudar a disminuir las muertes
en el salto.

En tal sentido, es interesante
analizar una disposicién de EEUU
que dice: ... “el gobierno de los EE.
UU. acuerda adquirir cantidades su-
ficientes de un producto o servicio
comercial (espacial en este caso) ne-
cesario para cumplir con los requi-
sitos de la mision del gobierno de
modo que una empresa comercial
sea viable” . Este hecho describe
como el estado (supuestamente del
gobierno mas liberal de la tierra) le

compra a una empresa privada ba-
sandose en el requerimiento que se
“cumpla con la misién del gobier-
no” y en las condiciones tales que
permitan que la empresa comercial
“sea viable”. Recordemos el viejo
ejemplo de INVAP y la NASA, cuan-
do los primeros expertos de la NASA
visitaron Bariloche para analizar los
productos asociados a los satélites.
En esa oportunidad INVAP recibié
altisimas felicitaciones de esos téc-
nicos. Rapidamente los directivos de
INVAP respondieron ofreciendo cu-
brir 6rdenes de compra de la NASA.
La respuesta fue contundente: “Eso
es imposible, la NASA no puede
comprar afuera, debe comprar sélo
en EE. UU.”

Lamentablemente, esta no es una
practica usual en nuestro pais. Baste
mencionar desarrollos como un vis-
cosimetro de sangre'” que permite
diagnosticar una enfermedad de los
recién nacidos con bajo peso (aso-
ciados a condiciones de pobreza)
con una sola gota de sangre. Otra
habria sido su curva de crecimiento
si el sistema de salud estatal fuese su
demandante principal.

Volviendo al desafio que nos
ocupa: conocimiento y desarrollo,
y la definicion de modelos y accio-
nes que logren que la adopcién de
conocimiento impacte flocalmente,
posibilite que el capital humano y/o
sus empresas se desarrollen y en-
raicen en Argentina es importante
reflexionar y reconocer que hay un
porcentaje preocupante de tecno-
emprendedores y de proyectos que
nacen aqui pero que anidan en otras
latitudes. Es necesario reflexionar
que no se van porque sean deser-
tores en los términos de Pasteur'®.
Avanzan porque estan convencidos
de sus acciones y quieren lograr sus
suefios. El reto es cémo hacemos
para construir redes que no solo per-
mitan que no mueran en el salto y
puedan volver a intentar, sino que

puedan desarrollar sus proyectos de
vida integralmente'®, aqui.

B EL VALLE DE LA MUERTE EN LA
ADOPCION

En el siguiente punto analizare-
mos la adopcién de los desarrollos
en los entornos cercanos. Es decir,
en su capacidad de satisfacer o crear
demandas locales que impacten
complejizando la matriz productiva.

Se describirda también el pro-
blema en términos de otro “valle
de la muerte”, determinado por la
adopcién del conocimiento, de la
aceptacion del producto o servicio
tecnoldgico y de su dependencia,
del entorno socio cultural en el que
nace. El “éxito” y/o muerte prema-
tura en el camino hacia la adopcién
y la posterior evolucién del proceso
de adopcién en el tiempo caracteri-
za el ciclo de vida de un producto
tecnolégico.

Se detalla el modelo en el grafico
3. La curva representa el nimero de
adoptantes en funcién del tiempo.
Se pueden pensar dos estadios: por
un lado, el “producto joven” en el
que los adoptantes son los innova-
dores y los vanguardistas y, por otro
lado, los “productos maduros”. En
este Gltimo caso clasificamos a los
adoptantes como pragmaticos, con-
servadores y por Ultimo escépticos.

El abismo se produce entre el
producto joven, con bajo nivel de
ventas y el acceso a mercados ma-
yores (nacionales e internacionales)
que se asocian con una mayor ma-
durez de producto y otro perfil de
consumidores. Luego de la madurez
del producto en algin momento se
produce al maximo de adopcién.
Los comportamientos de los adop-
tantes, dependiendo de las tecno-
logias y de sus efectos multiplica-
tivos, definen el ritmo de adopcién
y determinan la evolucién del flujo
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Grafico 3: El valle de la muerte de la adopcién. Ciclo de vida de un producto en funcién del tiempo.

de caja como unicornios, camellos
o carpinchos. Finalmente, en algin
momento la adopcién cae debido
tanto a la obsolescencia como al re-
emplazo de la tecnologia asociada.

Cabe destacar, que en este salto
también hay roles estatales virtuo-
sos que podrian facilitar rellenar el
valle. Pensando en varios ejemplos
concretos de ganadores del IB50K?°,
si el estado (obviamente luego de
evaluar la utilidad y necesidad del
producto) ejerciera su rol de primer
adoptante considerando que mu-
chos de los productos satisfacen de-
mandas identificadas por el propio
estado?’, se agilizaria el crecimiento
de las nuevas empresas desde los
jovenes. Esto generarfa mas ejem-
plos virtuosos, alentaria el desafio
de aplicar los conocimientos que
reciben en la universidad para reso-
lucién de los problemas de la socie-
dad en la que viven, produciria mas
rapidamente puestos de trabajo de
calidad traccionando complejiza-
cién en sus entornos productivos y
ademds aceleraria por genuino cum-

plimiento de sus propios planes, el
vuelo global desde las regiones don-
de nacen. Esto es una utopfia posible
si estudiamos la historia de INVAP.

Preocuparse en nuestras regio-
nes de los procesos de adopcion es
relevante porque claramente estos
comportamientos son fuertemente
dependientes de las distintas reali-
dades y condiciones socioecond-
micas. Frente a la decisién de com-
plejizar la matriz productiva hacia
arriba o hacia abajo de las cadenas
de valor, la identificacion de esos
sectores y de sus caracteristicas es
muy importante para acelerar el pro-
ceso de complejizacién tantas veces
repetido. Nuevamente, si abonamos
la propuesta que ese proceso puede
ser potenciado por las empresas de
base tecnolégica e impacta resol-
viendo demandas locales, el rol del
estado es relevante.

En particular, el aliento y promo-
cién de la adopcién por parte del
estado premiando con diferentes
mecanismos (desgravaciones, finan-

ciamientos blandos, etc.) podria te-
ner un doble propésito: por un lado,
promover la eficiencia y sustenta-
bilidad de la produccién y por otro
lograr que a las empresas de base
tecnolégica regionales les lleguen
las 6rdenes de compra.

Claro que para que esos objetivos
se cumplan, un problema a resolver
es la necesidad de lograr coherencia
y estabilidad en la definicién de los
programas de apoyo, los roles, las
reglas y la transparencia de todo el
sistema.

B CONCLUSION

Concluyendo se ha buscado ana-
lizar en base al objetivo de que el
conocimiento aporte al desarrollo
de las comunidades en las que vi-
vimos: las caracteristicas del insumo
conocimiento, la fortaleza de
regiones, el rol de los cientificos y
tecndlogos, las implicancias y la ne-
cesidad de promover articulaciones,
el rol de las instituciones, las reglas
necesarias para que puedan produ-
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cirse las acciones y los distintos mo-
delos de evolucién de los productos
tecnoldgicos y las empresas de base
tecnolégica asociadas a ellos, vis-
tas estas como una de las formas de
agregar valor?.

El objetivo es provocar la discu-
sion, resaltando las responsabilida-
des individuales y las colectivas y
convocando a trabajar en conjunto
para poner a disposiciéon de la co-
munidad los talentos que han ido
creciendo gracias a su aporte.

Se ha tratado de analizar cudles
podrian ser los elementos requeri-
dos para que, como consecuencia
de acuerdos sociales y en base a
una construccion colectiva, se gene-
ren las condiciones, las acciones y
se dispongan los recursos para “in-
ventar el desarrollo”.

Recordando la afirmacién de
Houssay: “hay un pacto tacito o
deberia haberlo no firmado de que
todo hombre debe ayudar a su pa-
tria, pudo estudiar merced al trabajo
de todo su pueblo... debe retribuir
a eso trabajando al maximo para el
adelanto de su pais, el hombre de
ciencia tiene el deber de cultivarla,
pero ademas el de cultivarla en su
pais para hacerlo adelantar®...

Somos demasiado pobres para
seguir insistiendo en dejarle al azar
la construccién de las causalidades
necesarias que contribuyan a que el
conocimiento colabore en el desa-
rrollo de nuestras regiones. Aln en
tiempos tan complejos, la “sorpresa
COVID” ha demostrado la existen-
cia de capacidades reales que ali-
mentan la esperanza en que con-
tamos con los recursos como para
poder lograrlo.

Somos demasiado pobres y cada
vez menos los que accedemos®* a
los beneficios de la formacion supe-
rior en nuestro pais como para que

no nos hagamos cargo de avanzar
en acciones concretas y colaborar
en la toma de conciencia de que es
necesario trabajar en conjunto, res-
petando y potenciando las capaci-
dades de todos, porque que ninguno
de nosotros es tan inteligente como
todos nosotros.

Expresamos nuestro reconoci-
miento a les Dres Alicia Caballero,
Carlos R. Garibotti y Mariano Can-
tero y a les Mgtrs. Maria Victoria
Nagel y Santiago Enriquez y a la Lic.
Maria Agueda Anderse en la discu-
sion de estas ideas.

B NOTAS

1 Disertacién: El Instituto Balsei-
ro, el Concurso IB50K, y la ge-
neracién de conocimiento para
el desarrollo Dr. Ing. Mariano
I. Cantero, director del Institu-
to Balseiro, en el Lanzamiento
del Concurso IB50K en el marco
del Consejo Econémico y Social,
Museo del Bicentenario, 11 de
junio de 2021

2 Los paradigmas de la era del co-
nocimiento, “Los sistemas, las re-
giones y los esquemas de poder”.
Revista CTS+l, Revista Iberoame-
ricana de Ciencia Tecnologia So-
ciedad e Innovacién, editada por
la Organizacion de Estados Ibe-
roamericanos para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (OEI), N°
5 enero-abril (2003)

3 Hacia una nueva gobernanza de
los recursos naturales en Améri-
ca Latina y el Caribe. Hugo Al-
tomonte Ricardo J. Sanchez, Co-
misién Econémica para América
Latinay el Caribe (CEPAL) Santia-
go de Chile, mayo de 2016

4 Este hecho deberia transmitirse a
través de los pardmetros de eva-
[uacién y promocién del personal

5

Deberiamos romper la “maldi-
cién de Malinche” que nos hace
medir nuestros éxitos en fun-
cién de la captacion externa de
nuestros talentos. La busqueda y
captacion de talentos es hoy una
actividad feroz que estd siendo
encarada por gestores asociados
a las instituciones mas ricas de la
tierra. Recordando a los busca-
dores de oro habria que pensar
que en aquellos afos del suefio
de riqueza instantanea ganada
en un abrir y cerrar de ojos gra-
cias a la audacia y a la buena
suerte de encontrar pepitas, los
mayores beneficiarios fueron los
que les vendieron los servicios.
Las mayores ganancias se produ-
jeron en los que les vendieron las
palas, la ropa, el transporte, muy
pocos lograron llenar con oro sus
bolsas.

Carta del fundador de la empre-
sa. 30 anos y un sueno. C. Va-
rotto. 30 anos de INVAP

A theory of organizational
knowledge creation, lkujiro No-
naka and Hirotaka Takeuchi.
[JTM, Special Publication on Un-
learning and Learning, Vol. 11,
Nos. 718, 1996 833.

Solo el 6% de la poblacion tiene
formacion superior y en el mejor
de los casos el 0,002 % es inves-
tigador.

Vale la pena estudiar en pro-
fundidad la experiencia de Is-
rael referida al compromiso de
royalties a lo largo de toda la
complejidad de los proyectos y
a actualizacion periédica de sus
reglas respecto a los compromi-
sos de las empresas financiadas.
https://innovationisrael.org.il/en/
reportchapter/investing-progress;
Laws Encouraging Technological
Innovation in Israel: “Strings Atta-
ched https://www.gkh-law.com/
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wp-content/uploads/2014/09/
KJLL2014_01_03.pdf

10 Hay conflictos de intereses no

11

resueltos que congelan las accio-
nes y las estructuras. Deben ser
regulados, en forma trasparente y
resueltos a partir de la aplicacion
de las reglas.

https://greenovate-europe.eu/
earto-release-policy-paper-on-
trl-scale-as-ri-policy-tool/

12 Los unicornios son empresas

muy raras en el sentido de que
hay miles de nuevas empresas
en tecnologia cada afio, y solo
un pufiado terminara convirtién-
dose en una empresa unicor-
nio. Son realmente raros,https://
techcrunch.com/2013/11/02/
welcome-to-the-unicorn-club/

13 Los camellos representan tam-

bién empresas emergentes que,
como todas, tienen como obje-
tivo el crecimiento, pero man-
teniendo como prioridades, la
supervivencia y la rentabilidad.
https://www.entrepreneur.com/
article/347659

14 http://natuculturaconservacion.

blogspot.com/2010/09/carpin-
cho-o-capibara-hydrochoerus.
html

15 ALBORNOZ, M. y Ariel Gordon

(2011): “La politica de ciencia y
tecnologia en Argentina desde la
recuperacion de la democracia

(1983-2009)”, Trayectorias de las
politicas cientificas y universita-
rias de Argentina y Espana, edi-
tado por Mario Albornoz y Jests
Sebastian (Eds.), CSIC, Madrid

16 According to 15 USCS § 5802

(2), [Title 15. Commerce and
Trade; Chapter 84. Commer-
cial Space Competitiveness] the
term anchor tenancy means “an
arrangement in which the Uni-
ted States Government agrees
to procure sufficient quantities
of a commercial space product
or service needed to meet Go-
vernment mission requirements
so that a commercial venture is
made viable.”

17 MZP http://www.mzptec.com/

18 “Creeria cometer un crimen vy

hacerme merecedor de la pena
de los desertores si encontrara,
lejos de mi patria en desgracia,
mejor puesto que el que ella
puede ofrecerme”. Respuesta de
L. Pasteur ante la oferta de mu-
darse a Milan con una catedra
de quimica industrial provista de
laboratorio y de todo lo necesa-
rio para facilitar sus investigacio-
nes en tiempos de guerra civil en
Paris. The Life of Pasteur, Rene
Vallery Radot. Ed. Literary Licen-
sing, LLC (27 Octubre 2013).

19 Y, en caso de convertirse en

tecno-emprendedores, cuando
se transformen en empresarios
no cambie para la comunidad su

20

21

caracteristica de ciudadano ho-
norable.

[B50k. El concurso del Instituto
Balseiro que promueve la gene-
raciéon de empresas de base tec-
noldgica desde los jovenes www.
ib.edu.ar/ib50k

https://www.argentina.gob.ar/
consejo/metas-metodos Brochu-
re CES.pdf

22 Quedan para la préxima entre-

ga las propuestas de acciones de
politica necesarias y posibles de
generar a escala nacional o pro-
vincial que facilitarian “causar”
la apropiacion del conocimiento.

23 B. A. Houssay en la Conferencia

leida en Rio de Janeiro marzo
1966 en el Simposio organiza-
do por la Academia Brasilefia de
Ciencias en Celebracién de su
50° aniversario. Archivo del Mu-
seo, Ciencia Interamericana, 7,
N” 4-5, 6-12, 1966.

24 Aunque nuestro Sistema de edu-

cacion es puablico y gratuito solo
el 25% de los jovenes termina
el secundario, mas del 42 % de
la poblacién vive en condicio-
nes de pobreza y el 57,7 % de
los nifios menores de 14 afos es
pobre. Eso incrementa el nimero
de desaparecidos sociales y dis-
minuye las reales posibilidades
de acceder en igualdad de con-
diciones a la educacion superior.
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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 publicaciéon en un nimero 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 debera acompaiiar con una nota (conteniendo correo electrénico
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 seran arbitrados y una vez
aprobados para su publicacion, la version eventualmente corregida (con posibles sugerencias de los arbitros)
debera 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 (cienciacinvestigacion@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 comenzara 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 grafico 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 utilizacion 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
debera 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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El articulo 41 de la Constitucion Nacional exprésa:
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Para ello, trabajamos en el Insituto de Investlyd- e
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