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RESENA

4, OTRAVEZEL RIACHUELO

Informe especial. El saneamiento del Riachuelo

Sandra Gasparini
’Z P

ESPECTROS DE LA CIENCIA. FANTASIAS
CIENTIFICAS DE LA ARGENTINA DEL SIGLO
XIX, SANTIAGO ARCOS, Buenos Aires, 2012.

Miguel de Asia

9 Un fallo de la Corte Suprema abrié el camino para que se elabore un plan de saneamiento de la cuenca del rio Matanza-Riachuelo, un érea

—especialmente el tramo mas cercano a la desembocadura de ese curso de agua en el Plata— ocupada desde antiguo por plantas industriales. Ese

saneamiento plantea muchos desafios, algunos de tipo técnico y eminentemente perceptibles por la vista y el olfato, y otros no tan apreciables pero
no menos importantes, como los mecanismos politico-administrativos y las consecuencias sociales de los necesarios cambios de uso del suelo.

12 LACALIDAD DELAGUA 16

DEL RIO MATANZA-
RIACHUELO

Meartha Bargiela y Alicia lorio

El rfo Matanza-Riachuelo es un caso
emblemético en la Argentina de
contaminacion acuética. Esta tiene
alli diversos origenes, entre ellos,
ganaderia intensiva, cria de aves,
agricultura, efluentes de industrias,
aquas cloacales domésticas, aguas
que escurren o se infiltran de
basurales a cielo abierto y efluentes
contaminados de desagies pluviales,
que actla en distinta proporcion
seqgln qué tramo del rio se considere.

LOS DESAFIOS POLITICOS
EINSTITUCIONALES DFEL

SANFAMIENTO DELRIACHUELO
Maria Gabriela Merlinsky

21

La Corte Suprema abrié el camino para
instalar el saneamiento de la cuenca
del rio Matanza-Riachuelo como asunto
plblico. Lo hizo por sus decisiones

en un proceso complejo, en el que
intervinieron muchas instituciones y
cuyo resultado alin no es definitivo.
Una de las facetas de ese proceso es la
bisqueda de nuevas interacciones entre
los actores politicos y de nuevas formas
institucionales para manejar un area en
que rigen mdltiples jurisdicciones.

SANFAMIENTO'Y

RENOVACION URBANA
Maria Mercedes Di Virgilio

Més alld de las cuestiones ambientales en
que todo el mundo piensa cuando oye hablar
del saneamiento del Riachuelo, emprender
esa tarea requiere necesariamente renovar
amplios sectores urbanos. Para hacerlo bien
se requiere establecer una politica urbanistica
que considere, entre otras, cuestiones
inmobiliarias, econdmicas, de transito y de
disefo arquitectonico, pero que no omita el
objetivo central de mejorar la vida cotidiana
de la gente y facilitar convivencia social.
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45

ARTICULO

RESIDUOS PLASTICOS 3 o
Elida B Hermida

Los plésticos de origen petroquimico, desde
las bolsas de supermercado hasta las botellas
de bebidas, forman aproximadamente el

15% en peso de los residuos domiciliarios

de la ciudad de Buenos Aires. Su caracter

no biodegradable y la dificultad de usarlos
como materia prima para fabricar otro
producto (es decir, de reciclarlos) los han
convertido en basura omnipresente y en un
formidable contaminante visual del paisaje
en la ciudad y el campo. Cinco conceptos
ayudan a encarar este trastorno: reemplazar,
reducir, reutilizar, reciclar y recuperar.

Pero, ¢hay algo con qué reemplazarlos?

ARTICULO

EL PASADO EN IMAGENES

EL RIACHUELO

La historia visual del Riachuelo,

de la que se presentan alqunas
imagenes en esta seccion, ilustra
variados aspectos de la evolucion
urbanistica y tecnoldgica de Buenos
Aires. El sinuoso curso de agua de
llanura que a duras penas ofrecia
refugio para las naves de las épocas
coloniales se convirtié con el tiempo
en puerto de ultramar, via de
transporte y sumidero de residuos
para las industrias instaladas en sus
orillas, ademés de dolor de cabeza
ambiental para los pobladores

y las autoridades actuales.

4.0

EL GIRO JUDICIAL DE LA POLITICA EN LA DEMOCRACIA ARGENTINA

Lucas Martin

Las decisiones de las ramas ejecutiva y legislativa de los tres niveles de gobierno —nacional,
provincial y municipal— son con creciente frecuencia objetadas ante la Justicia por particulares,

por politicos y por organizaciones de la sociedad civil, que alegan lesiones a los derechos y las

CIENCIA EN EL AULA

libertades de los ciudadanos, mas allé de los tradicionales recursos judiciales de empresas o personas
por pretendidos agravios privados. éEs esto una interferencia indebida de la esfera judicial sobre la
politica? ¢O es una mutacion de la democracia que busca su legitimacion ante la opinion pablica?

ARTICULO

EL DESCUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL ADN

Relatado por Francis Crick a su hijo Michael
Alberto R Kornblihtt

Francis Crick y James Watson publicaron en 1953 uno de los articulos mas influyentes
de cuantos salieron en revistas cientificas en el siglo XX, que, entre otras cosas, llevd
a que los autores ganaran el premio Nobel de medicina de 1962. Antes de mandar a
Nature el manuscrito de ese articulo, el primero explicd en una carta a su hijo de
doce afios en qué consistia el descubrimiento que él y su colega habian hecho.

+CUAN ERRANTE EN TORNO A LA

TIERRA SE DESPLAZA EL SOL?
Alejandro Gangui

EL Sol sale exactamente por el este y se pone
exactamente por el oeste en cualquier lugar de la
Tierra solo dos dias por afio, aproximadamente
el 21 de septiembre y el 21 de marzo, durante los
equinoccios, en que en todas partes del planeta
el dia y la noche duran doce horas. La nota
explica por donde sale y se pone el Sol durante
los otros 363 dias, y propone usar en el aula un
sencillo instrumento para ayudar a los alumnos
a entender las razones de lo anterior. También
sugiere que la discusion de este tema con los
estudiantes puede estimularlos a aventurarse

por otras cuestiones matematicas o cientificas.

CIENCIA'Y SOCIEDAD

+POR QUE CAMBIAN LA
TEXTURAY EL COLOR
DE LOS VEGETALES
QUE COCINAMOS?

Mariana Koppmann

50

Para la mirada cientifica, las
preparaciones culinarias son ante

todo una serie de transformaciones
fisicoquimicas. Entenderlas permite
evitar resultados indeseados y
asequrar que se materialicen los
deseados, como, en este caso, que se
conserven los colores y la consistencia
de los vegetales que se cocinan.
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Otra vez el Riachuelo

n el editorial del ntiimero 115, de febrero-

marzo de 2010, expusimos una serie de con-

sideraciones sobre la contaminacién del Ria-

chuelo, a la que —en el afio del bicentenario

de la Revolucién de Mayo— calificamos en el
titulo de esa pieza de “‘Un problema (casi) bicentenario’.
Seflalamos entonces que tan temprano como mediados
de la década de 1810 se instalaron en sus margenes di-
versos saladeros de carne vacuna que vertian desechos
en las aguas. Hacia fines de la década de 1860 un decre-
to determind el cierre de esos saladeros por razones higiéni-
cas: por aquellos afos la prensa se referia con frecuencia
al color sanguinolento del rio, los olores fétidos, el burbujeo de sus
aguas y la mortandad de peces, evidencias de la grave corrupcion
de sus aguas.

Otras industrias, sin embargo, reemplazaron a los
saladeros, con lo que la contaminacién no disminuyé:
posiblemente haya aumentado a lo largo del siglo XX.
Es asi como en nuestro editorial de entonces sostuvimos
que el Riachuelo tenia el nefasto honor de contarse en-
tre las vias de agua mas contaminadas del planeta.

Interrogandonos sobre la posibilidad de revertir ese
fatidico estado de cosas, afirmamos que una de las pri-
meras lecciones de la bicentenaria historia del rio es que
‘las soluciones no se pueden establecer por simple via
legislativa o por disposiciéon de una autoridad, incluso
de una autoridad legitima, con jurisdiccién y competen-
cia en la materia’. Y agregamos: ‘Que la Corte Suprema
ordene al Poder Ejecutivo poner en practica una pronta

y efectiva solucién al problema no conducird, sin mads,
a resolverlo, pero puede servir de estimulo a emprender
la marcha’.

Reexaminando la cuestiéon tres afios después, nos
parece que esta ultima frase merece algunas considera-
ciones adicionales. Si bien es estrictamente cierto que
las sentencias de la Corte no conduciran sin mds a la eli-
minacién del trastorno, creemos que al haberlas puesto
en la mera categoria de estimulo omitimos arrojar luz so-
bre una faceta que nos parece oportuno traer ahora a la
atencion del lector.

Al hablar de las dificultades de resolver el problema,
dijimos que ‘es parte de una compleja trama de decisio-
nes individuales e intereses econémicos que interactian
en un marco politico y normativo determinado’. De ahi
en mas comentamos, entre otros temas, las consecuen-
cias de lo que llamamos ‘decisiones orientadas legitima-
mente al beneficio econémico de personas, empresas u
otras organizaciones’ y sostuvimos que la contamina-
cién solo podria revertirse si se cambiara la relacion de
costos y beneficios que se derivan de esas decisiones, es
decir, si ‘contaminar se hiciera mas costoso y no hacerlo,
mas beneficioso’. Y concluimos que ‘lo mismo vale para
el comportamiento de la poblacién como consumido-
res, en particular para cosas como el manejo de las aguas
servidas y los residuos domiciliarios’.

Cuatro articulos que se publican en este nimero po-
nen la cuestién en un contexto mas amplio. Tres de ellos
salen bajo el titulo general de ‘El saneamiento del Ria-



chuelo’, mientras que el cuarto —que no trata central-
mente ese tema sino que se ocupa de nuevas relaciones
entre decisiones politicas y judiciales— nos da pie para
comentar la faceta de la intervenciéon de la Corte Supre-
ma que venimos de mencionar.

Esos articulos argumentan, por un lado, que no se
trata de sanear solo las aguas, pues la contaminacion
también abarca los lodos del lecho del rio y muchas zo-
nas de la cuenca, en especial las aguas subterraneas y los
suelos. Por eso, el concepto a aplicar es el de saneamien-
to integral de la cuenca del rio Matanza-Riachuelo, lo
que ademas de la necesidad de tomar medidas técnicas
que eliminen las sustancias quimicas contaminantes in-
cluye la de renovar amplios sectores del territorio que
estan hoy urbanizados. Para hacer esto adecuadamente
se requiere establecer una politica urbanistica que con-
sidere, entre otras, la densidad de ocupacién y el uso
del suelo, la vivienda o, mas ampliamente, las cuestion
inmobiliaria y su economia, el transito y los medios de
transporte, los servicios de provisién de energia, agua
y desagties y el disefio urbano y arquitecténico, pero
que no pierda de vista en ningun momento el objetivo
central, que es mejorar la vida cotidiana de la gente y
facilitar convivencia social.

Se advierte, en consecuencia, que la tarea por delante
es singularmente compleja. Tiene, en adicion, la carac-
teristica, propia de tales situaciones y comentada en el
editorial anterior, de que el todo es diferente de la suma
de las partes. Por ello, solo se puede esperar tener éxito

EDITORIAL

si se ponen en marcha mecanismos que hagan partici-
par en las instancias de analisis y decisiéon de cada uno
de los aspectos mencionados a todas las jurisdicciones
administrativas y politicas responsables de ellas, y si se
logra que coordinen sus labores y marchen en la misma
direccién. Eso, por otra parte, solo se obtendria si una
buena mayoria de la poblacién apoya la iniciativa, y si
el sistema politico alinea sus decisiones con los anhelos
de esa mayoria.

Las decisiones de la Corte Suprema, en tltima instan-
cia, abrieron el camino para que se pueda avanzar hacia
esa coordinacién en un area en la que legitimamente
deben participar diversas reparticiones del gobierno na-
cional, del de la provincia de Buenos Aires y del de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, mas los municipios
de trece particos bonaerenses. Su intervencién, ademas,
se ubica en la linea analizada con herramientas concep-
tuales de la ciencia politica actual en el cuarto articulo
mencionado, que lleva el titulo ‘El giro judicial de la po-
litica en la democracia argentina’.

Ese giro judicial, por otro lado —que excede el asun-
to del saneamiento del Matanza-Riachuelo y se advier-
te en muchas otra cuestiones—, lleva a preguntarse si
estamos ante una nueva forma de ejercer la divisién de
poderes contenida desde los origenes de la reptblica
en la tradicién constitucional argentina, o si se trata
de algo distinto. Esta faceta de la innovadora actuacién
de la Corte Suprema merece ser analizada con mas de-
tencién. W
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- de lectores

H e encontrado que el articulo ‘Mamiferos car-
nivoros terrestres de América del Sur’, publi-
cado en el numero 130 de Cincia Hoy, constitu-
ye un excelente material para trabajar en el aula
con mis alumnos de sexto ano del secundario. El
texto no solo explica de manera clara y detalla-
da la morfologia de los carnivoros placentarios y
esparasodontes; permite ademas ponerlos en su
ambiente y relacionarlos con otros seres vivos,
con el clima y con los fenémenos geotecténicos.
Iustra, con comentarios, dibujos y fotografias, el
concepto de evolucién convergente en la fauna
sudamericana, lo que es muy dificil de encontrar
en los textos, plagados de ejemplos clasicos que se
repiten y, generalmente, son de otros continentes.
Resulta complicado para el docente de biologia
encontrar material bibliografico accesible a los
alumnos sobre la evolucién de especies sudame-
ricanas o del territorio hoy argentino. El articulo
también proporciona un excelente ejemplo de
como una hipotesis clasica puede ser refutada a
partir del andlisis de evidencias cientificas, e ilus-
tra el principio de que el conocimiento cientifico
es provisional y esta sujeto a revisiones. También
pone en valor el trabajo de los cientificos locales y
la necesidad de someter a prueba hipétesis influi-
das por la ciencia del hemisferio norte.

Monica Gerena
Colegio Dr Pedro Carande Carro
Villa Carlos Paz, Cérdoba

SABADOS
11.30 hs.
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Sandra Gasparini

RESENA

Miguel de Astia

Espectros de la ciencia

Fantasias cientificas de la Argentina del siglo XIX

omencemos esta resefia por el final. Si se re-

para en los agradecimientos del libro, se ad-

vierte que estan firmados en Villa Sarmiento,

localidad utépica, si las hay, en el sentido

etimolégico del término: no aparece en nin-
guna parte y su unica pretension a la fama es haber al-
bergado la quinta de Gaona donde Borges y Bioy en-
contraron el camino a Ugbar y que el cuento, de modo
equivocado, situa en Ramos Mejia. Pareceria que este es
un buen lugar para escribir un libro sobre fantasia cien-
tifica. Porque de eso se trata Los espectros de la ciencia (por un
insolito azar, habito desde hace medio siglo la mencio-
nada Villa y el lugar sin lugar de los que nos interesamos
por estos temas).

Este es un libro que importa. La autora se plantea una
tesis sobre la caracterizacién e historia de un género li-
terario en nuestro pais. Expulsada del canon de la literatura ar-
genting, dice el texto, la fantasia cientifica es precisamente ese objeto
imperfecto y proteico que la gran mayoria de las sistematizaciones ha
ignorado (p. 282). A partir de este erguido desafio del ca-
non, quien ignore el género y esta historia lo hard a su
cuenta y riesgo.

El libro estd basado en una tesis de doctorado, que
por su extensién y profundidad se parece mas a lo que
era el doctorat d’Btat francés, escrito como culminacién de
la carrera, que a su primo menor, el anémico doctorado
del tercer ciclo. Gasparini se mueve entre el material li-
terario e histérico de fuentes y la literatura secundaria
con soltura y agilidad. Este conocimiento por capilaridad,
producto de una dilatada gestacién y una larga lectura,
es el fundamento de la riqueza de matices y referencias
del texto y del constante desplazamiento del punto de
fuga del analisis. Si uno no lo conociera, igual adivinaria
el inmenso trabajo detras del libro. Pero sabemos que la
autora edité tres volimenes con textos de Eduardo Holm-
berg (1852-1937): El tipo mds original, en colaboracién con
Claudia Roman (2001), Dos partidos en lucha (2005) y el Via-
je a Misiones (2012). Es esta conjugacién del trabajo siem-
pre arduo de edicién y de la reflexiéon historico-critica lo
que le otorga a esta tiltima un cardcter genuino y una au-

toridad espontanea. El
libro que presentamos
tiene la densidad de
mas de una década y
en su curso Gasparini
se transformé en una
especialista insoslaya-
ble en Holmberg y sus
circunstancias.

La primera parte
del libro es tedrico-
critica:
un capitulo sistema-
tico sobre la fantasia
cientifica como gé-
nero literario y otro
sobre la fantasia cien-
tifica y la instituciona-
lizacién de la ciencia

ECTROS DE LA CIEN
Famaatas vivantfican obe s Argraring del pls NIV

introduccion,

en la Argentina, sobre
el que tendremos algo
mas que decir. La se-
gunda parte es histo-

A B Aot en vt L1l
L N e

Sandra Gasparini, Espectros de la ciencia. Fantasias
cientificas de la Argentina del siglo XIX, Santiago Arcos,

rica: sus dos capitulos
centrales, dedicados a
Holmberg, estan precedidos por los prolegémenos de
la tradicién literaria que se estudia y seguidos por un
entramado ecléctico que va de lo fantistico a lo utépico.
Hay un final, que es una lectura de lecturas y el epilogo,
ademds de resumenes argumentales de cada una de las
obras analizadas y una bibliografia.

La presencia de lo que el libro menciona como re-
pertorio (el conjunto de referencias extratextuales que
determinan el texto) es muy fuerte y cristaliza en el ca-
pitulo 3, que recorre las interfaces entre el género que
es motivo del libro y sus condiciones de producciéon y
recepcion. Dice la autora: En este capitulo se buscard articular la
emergencia de la fantasia cientifica con el proceso de institucionalizacion
de la ciencia en la Argentina finisecular, de modo que serd considerado
el papel central de la difusion de las ideas transformistas darwinianas,

BuenosAires, 2012.
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la proyeccion de un nuevo modelo de cientifico y la formulacion mds
general, en las ficciones, de nuevos actores capaces de liderar el proceso
modernizador (p. 44).

Esto toca un asunto crucial de nuestra historia cultural
durante la segunda mitad del siglo XIX. En ciertos me-
dios académicos en nuestro pais, es habitual que se use
la expresion cultura cientifica para referirse al pensamiento
positivista, de tanta influencia en nuestro medio. Esta de-
signacién no estaria del todo mal, si con el positivismo
no hubiera coexistido el inmenso fenémeno que fue la
constitucién de la ciencia moderna en nuestro pais, la de
los ingenieros de la Sociedad Cientifica, la de Puiggari y
Arata, las de los agronomos belgas de Santa Catalina y los
estadounidenses de la Oficina Meteorologica Nacional y
los alemanes de Cérdoba, la de los dos museos y los dos
observatorios, la del microscopio de Pirovano y el mo-
vimiento higienista, la de los mapas de Olascoaga y las
expediciones de Fontana, en fin, la de Ameghino vy, por
supuesto, la de Holmberg. Si hubo una cultura cientifica
fue esta. La retérica positivista fue otra cosa.

Para captar el alcance de todo esto hay que decidirse
a incursionar en las aguas no siempre amigables de la
historia de la ciencia.Y esto es lo que Gasparini hace en
el capitulo 3 de su libro, donde contribuye a restablecer
el foco de la investigacién en los actores y las cuestiones
que importan: el canon que Espectros de la ciencia corrige no
es solo el literario sino también el histérico-cientifico.
Ante una historia de la ciencia que ignora la ciencia, es la
historia de la literatura la que viene a reparar ese olvido.
Esta aparente paradoja no es tal. La ciencia del 80 era una
unidad de la que la discursividad de la fantasia cientifica
—entre otras— formaba parte constitutiva, tal como la vi-
sualidad de los museos, la materialidad de las colecciones
de historia natural, la dimensionalidad del territorio y la
polaridad de muchas de sus contradicciones. Con reco-
mendable sentido histérico, Espectros de la ciencia recupera
y asimila, desde la distancia critica, toda la complejidad
del proyecto que estudia.

Con su tesis de 1999 y sus trabajos, Graciela Salto se
habia dedicado a los médicos. Ahora Sandra Gasparini se
ocupa de los naturalistas. Entre las dos hicieron con la
ciencia de la segunda mitad del siglo XIX en la Argen-
tina lo que Marjorie Nicolson hizo con la Revolucion
cientifica y lo que Gillian Beer logr6é con Darwin, es de-
cir, poner sobre la mesa la complicada trama de présta-
mos y transferencias de significados entre la practica y el
discurso cientifico, entre la ciencia y la sociedad que la
sostiene, entre la imaginacion, las teorias y sus procesos
de verificacidén, en suma, contribuir a desestabilizar las
fronteras entre ciencia y literatura.

Dos son los aspectos a destacar en este sentido. Gas-
parini subraya la funcionalidad de la fantasia cientifica, género en los
madrgenes, a la hora de introducir nuevas ideas vinculadas a la tecnologia
y a la ciencia (p. 102). En efecto, el pensamiento evolu-
cionista ingresé en nuestro pais a través de la literatura,

en este caso la de Holmberg. Dice el texto: Dos partidos
es, indudablemente, una novela que hace trampa: Holmberg inaugura la
fantasia cientifica argentina haciendo un uso estratégico del género (p.
99). Este fenémeno no es aislado ya que, como hemos
seflalado y discutido en su momento, la teoria de la re-
latividad fue presentada en sociedad entre nosotros por
Lugones, como vehiculo de sus convicciones teosoficas.

La autora afirma también que La fantasia cientifica resulto
una forma literaria apropiada tanto para discutir un nuevo paradigma
cientifico como para bosquejar el perfil de sus voceros y artifices locales
(p- 98). En efecto, Espectros de la ciencia es una contribuciéon
valiosa al estudio de estos personajes. Holmberg y sus
contemporaneos Francisco Moreno (su primo) y Flo-
rentino Ameghino constituyeron una troika empefiada en
una toma de los espacios de poder entonces ocupados
por Burmeister. El lado discursivo de esta estrategia con-
sisti6 en instalar una oposicién entre una ciencia natural
extranjera, cientificista y antievolucionista, y otra argen-
tina, accesible al publico y transformista. Tuvieron éxito:
Moreno se instalé en el Museo de La Plata, Ameghino lle-
g0, al final de su vida, a ser director del Museo de Buenos
Aires, y Holmberg fue el primer director del zooldgico
de Sarmiento.

Juan José Parodiz, un destacado especialista argentino
en moluscos que se desempenné muchos afios en el Mu-
seo de Historia Natural Carnegie, en Pittsburgh, cuenta
la siguiente historia. Una década antes de morir, Holm-
berg habia depositado sus colecciones en una gran pieza
de su casa de la calle Cerrito, cerca del Colon. Las puertas
fueron selladas con lacre. Cuando Holmberg murié, una
comision del Museo (de la que Parodiz formaba parte)
fue a abrir la béveda y se encontré con que, por una fil-
tracion del techo, todas las colecciones habian quedado
reducidas a moho, a cenizas, a nada. Lo que encontraron
fue un escenario digno del gabinete de algun personaje
holmbergiano: en una atmoésfera de vaho sepulcral, se
revelaban a los ojos de los visitantes esqueletos de aves
y mamiferos, un esqueleto de recién nacido (Holmberg
era médico, al fin de cuentas), las cajas de zinc del her-
bario del viaje a Misiones llenas de un liquido negruzco,
un muestrario de bastones, miles de cajas de foésforos
usadas para guardar insectos de los que solo quedaban
algunos apéndices, cuadernos de apuntes de formato
prismatico (mas altos que anchos), muchos ejemplares
de la revista humoristica parisina Le Rire, libros porno-
graficos, estatuas de Venus y de la victoria de Samotracia.
Este es el mundo del que surgieron los Espectros de la ciencia,
los despojos del enrarecido universo que incub6 lo que
Gasparini llama ‘la conjura de los sabios’.

En un articulo de hace unos afios, sefialaba que son
los lugares de prestigio académico los que habilitan la
formulacién de preguntas de largo alcance, de temas
de investigacion ambiciosos y significativos. Espectros de
la ciencia de Sandra Gasparini demuestra que tal empresa
puede acometerse también desde la utopia. lil
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- Sup . Corte de Justicia, emi-
tid respuesta a una demanda iniciada en
004 por un grupo de residentes de Avellane-
“da, pusieron en marcha un proceso de sanea-
miento ambiental de la cuenca del rio Matanza
re el nombre de Riachuelo en su tramo infe-
el que la Capital Federal es riberefia).
contaminacién de las aguas del Riachuelo es bien co-
ocida y data de largo tiempo, pero no es el inico trastorno
ambiental del drea, pues el deterioro también alcanzo las
aguas subterraneas y los suelos, y configurd, hasta donde se
lo puede afirmar en ausencia de estudios epidemiologicos
sistematicos, un serio problema de salud publica.
Las ultimas décadas fueron testigo de varios intentos
de mejorar la situacion, de alcances limitados algunos, y
 razonablemente exitosos, como la eliminaciéon de naves
en desuso y estado de abandono del tramo final del rio;
y de ambiciones amplias otros, e invariablemente fraca-
sados, no tanto por la complejidad técnica del proble-
ma, que NO €S MEeNor pero tiene soluciones conocidas,
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sino —se puede conjeturar— por un cumulo de cir-
cunstancias politicas y administrativas en un area
parcelada en varias jurisdicciones y carente de una
autoridad que pudiese coordinar las decisiones y la
accion de organismos de los tres niveles estatales y
de variadas competencias.

La intervencion de la Corte Suprema abrio el ca-
mino hacia la solucion de ese di institucional.
Sin embargognﬂms buenas in-
tenciones de los magistrados, y de la por todos reco-
nocida necesidad de recuperar la calidad ambiental
del Riachuelo como un bien ptblico, su saneamiento
genera tensiones sociales en un contexto en el cual
los barrios de la Capital y los municipios bonaeren-
ses ubicados sobre las margenes del rio experimen-
tan fuertes transformaciones.

Los articulos que siguen explican en qué consiste
y de dénde proviene la contaminacién, y analizan
algunos factores que explican las mencionadas ten-
siones sociales.
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Vista aérea del Riachuelo cerca de su desembocadura. En primer plano, la autopista a La Plata; luego el puente Nicolas Avellaneda (con el borde de la calzada
rojo) y detrés de este, el viejo trashordador del mismo nombre. Mas atrds, la Vuelta de Rocha y, pasando el segundo recodo del curso, el antiguo puente fe-
rroviario Barraca Pefia. Adviértase el color oscuro de las aguas en primer plano, indicador de una mayor contaminacion que las también contaminadas aguas
costeras del Plata. Foto instrumentalism.wordpress.com

— 1 ELSANEAMIENTO DEL RIACHUELO - LECTURAS SUGERIDAS F————

AAVYV, 2011, Poblacion de Buenos Aires, vol. 14, Direccion
de Estadistica y Censos, Gobierno de la Ciudad Auté-
noma de Buenos Aires.

AZUELA A, 2006,Visionarios y pragmdticos. Una aproximacion
socioldgica al derecho ambiental, Instituto de Investigaciones
sociales, UNAM, México.

BARGIELA M et al., 2006, ‘Fraccidén de metales solubles
en sedimentos del cauce del rio Matanza’, Revista de la
Facultad de Agronomia, 26, 1:31-37.

—, RENDINA AE y FABRIZIO de IORIO AR, 2005, ‘Es-
peciacién de metales por resinas de intercambio en
aguas superficiales de la cuenca del rio Matanza’, Revista
de la Facultad de Agronomia, 25, 1:21-30.

DOUROJEANNI A, JOURAVLEV A y CHAVEZ G,
2002, Gestion del agua a nivel de cuencas: teoria y practica, CEPAL-
ECLAC, Santiago de Chile, accesible en http:/ /www.eclac.cl/drni/
publicaciones/xml/5/11195/1cl1777-P-E.pdf.

EDITORIAL, ‘El Riachuelo: un problema (casi) bicentena-
rio’, Cmncia Hoy, 20, 115:4-5, febrero-marzo de 2010.

GALLARDO LANCHO JF (ed.), 2006, Medioambiente en Ibe-
roamérica.Vision desde la fisica y la quimica en los albores del siglo XXI,
3 tomos, Sociedad Iberoamericana de Fisica y Quimica
Ambiental, Badajoz.

HAJER M, 1995, The Politics of Envrionmental Discourse, Cla-
rendon Press, Oxford.

HERZER H (ed.), Barrios al sur: renovacion y pobreza en la ciu-
dad de Buenos Aires, Café de las Ciudades, Buenos Aires.

JONES G & VARLEY A, 1999, ‘The reconquest of the
historic centre: urban conservation and gentrification in
Puebla, Mexico’, Environment and Planning A, 31: 1547-1566.

RENDINA A et dl., 2001, ‘Formas geoquimicas de me-
tales pesados en sedimentos del rio Matanza y princi-
pales afluentes’, Revista del Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales, 3, 1: 33-39.

SCHILL M & NATHAN P, 1983, Revitalizing America’s Ci-
ties. Neighborhood Reinvestment and Displacement, State Universi-
ty of New York Press, Albany.

VARNI M, ENTRAIGAS Iy VIVES L (eds.), 2010, Hacia
la gestion integral de los recursos hidricos en zonas de llanura, Edito-
rial Martin, Buenos Aires.

Volumen 22 ndmero 132 abril - mayo 2013 11



La calidad del aqua

Martha Bargiela
Alicia Iorio

Facultad de Agronomia, UBA

del rio Matanza-Riachuelo

a composiciéon quimica del agua de los rios esta
determinada por diversos factores, entre ellos,
la 1luvia, las descargas de contaminantes que
sufren, los procesos biologicos que acontecen
tanto en la columna de agua como en los lodos
del cauce, el agua que escurre del area de drenaje y la que
ingresa de las napas freaticas en épocas de bajo caudal.

Como resultado de la erosién natural de rocas y suelos,
todos los cuerpos de agua contienen sedimentos o parti-
culas sin disolver: las muy finas permanecen suspendidas
en el agua por meses, las mds gruesas se depositan rapida-
mente en el fondo.

Las aguas dulces contienen sustancias disueltas, que re-
sultan esenciales para el crecimiento normal de muchas
formas de vida, pero en concentraciones por encima de
ciertos niveles (llamados niveles guid) pueden ser dafinas.
Por otro lado, los distintos usos de la tierra en una cuenca
fluvial pueden condicionar la calidad del agua del rio, de-
bido a los efluentes que producen.

Los sedimentos depositados en el lecho de los rios
constituyen un registro de los procesos ocurridos en la
columna de agua. Dependiendo de su composicién y de la
capacidad de retenerlos del fondo del cauce, pueden con-
vertirse en fuentes de contaminacién. Su capacidad con-
taminante no solo es funcién de la cantidad de sustancias
potencialmente nocivas presentes, de su movilidad y de su
persistencia; también se relaciona con la biodisponibilidad de
esas sustancias, es decir, la posibilidad de que causen algin
efecto sobre los seres vivos, positivo o negativo. Ademas,
se pueden producir cambios en el ambiente geoquimico
del lecho, tanto naturales como de origen humano, len-
tos o rapidos, algo que puede favorecer la liberacion de
contaminantes acumulados, que se reincorporan entonces
al agua circulante. Por lo dicho, para medir la contamina-
cién de un rio, en adicién a analizar la calidad del agua, es

Matanza-Riachuelo y de su cuenca?

+DE QUE SE TRATA?

;De donde proviene, en qué consiste y por qué procesos se produce la contaminacién del rio

importante conocer la composicién quimica de los sedi-
mentos del fondo, cuyas condiciones fisicoquimicas resul-
tan influidas por, entre otras cosas, la presencia de materia
organica y de actividad bacteriana.

El rio Matanza-Riachuelo es uno de los casos emble-
maticos de contaminacion acuatica de la Argentina. La fi-
sonomia ambiental original del rio resulté6 completamente
alterada por el desordenado proceso de ocupacion de su
cuenca, en la que se distinguen tres zonas de caracteristicas
diferentes: la cuenca baja, coincidente con el Riachuelo,
altamente urbanizada, abarca desde la desembocadura de
este en el Plata hasta el puente de la Noria; la cuenca me-
dia, periurbana o en vias de urbanizacién, va desde di-
cho puente hasta las confluencias de los arroyos Chacén
y Cafiuelas; y la cuenca alta, rural, que todavia muestra
condiciones ambientales satisfactorias, se extiende desde
esas confluencias hasta el nacimiento del rio. Hace ya siglo
y medio el rio causé uno de los primeros debates sobre
contaminacién ambiental en la Argentina, que sostuvieron
los duenos de saladeros, autoridades nacionales, médicos y
quimicos (véase Birocco CM y Cacciatore LC, 2007, ‘Sala-
deros, contaminacién del Riachuelo y ciencia entre 1852 y
1872’, Crencia Hoy, 17, 101: 48-59, octubre-noviembre).

En la extensién entre las nacientes del rio y el km 25
medido desde la desembocadura, el curso fue artificial-
mente rectificado, pues atravesaba una zona de bafados.
Aguas arriba de alli, los principales contaminantes pro-
vienen de la produccién animal en corrales o galpones,
de plantas elaboradoras de productos lacteos y de la agri-
cultura, a los que se suman algunas industrias, principal-
mente frigorificos y curtiembres que vuelcan en el rio, sin
tratar, la mayor parte de sus efluentes. Aguas abajo del km
25 también llegan al rio efluentes industriales sin tratar,
pero la mayor contaminacion se origina en aguas cloacales
domeésticas, en las que escurren o se infiltran basurales a




| Matanza-Riachuelo fluye con una orientacion general

de sudoeste-noreste a lo largo de 8ikm y en forma de
sinuosos meandros. Recoge el drenaje superficial de las
aguas de una cuenca de aproximadamente 2240km?, con
unos 64km de longitud y un ancho medio de 35km. Recibe
el aporte de numerosos cursos menores de diverso tamaiio,
cuyos recorridos totalizan giokm.

Entre sus principales tributarios se destacan los arroyos
Morales, Cafiuelas, Aguirre y Ortega. El m3s importante en el
territorio de la ciudad de Buenos Aires es el arroyo Cildanez,
en la zona de Mataderos y Lugano, que se encuentra
rectificado y parcialmente entubado.

La naciente del Matanza es la confluencia de los arroyos
Castro y de los Pozos, en el partido bonaerense de Caiiuelas.
Aguas abajo del puente de la Noria, donde cambia el nombre
de Matanza por el de Riachuelo, forma el limite entre la Ciudad
Autdnoma de Buenos Aires y los partidos provinciales de Lomas
de Zamora, LanGs y Avellaneda. El desnivel verificado entre su
naciente y su desembocadura en el Plata alcanza los 35m.

El caudal medio anual del rio, medido en la estacion

Autopista, es de 7,02m3 por sequndo; en ocasion de una
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crecida importante pero no extrema el caudal registrado fue
de 1325m3/seq. Entre esos caudales, la superficie del agua
ascendid 7,73m: pasé de la cota de 1,43m sobre el nivel del
mar a la de 6,16m.

La sinuosidad de su recorrido, propia de un rio de
llanura, causada por la baja pendiente, en especial en
la planicie aluvial que bordea el Riachuelo, unida a las
mencionadas oscilaciones en la altura de las aguas, fueron
el origen de recurrentes y extensos anegamientos y han
dado lugar a la formacién de numerosas lagunas, bafiados
y meandros abandonados. En ese tramo inferior, en la
actualidad solo quedan la laguna Soldati y una ubicada
dentro del Autédromo, parcialmente modificadas, como
evidencia de esa morfologia.

Hoy la cuenca Matanza-Riachuelo es asiento de una
poblacion de entre de 3,5 y 4 millones de habitantes
distribuidos en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y los
partidos bonaerenses de Almirante Brown, Avellaneda, Lomas
de Zamora, La Matanza, LanGs, Cafuelas, Ezeiza, Las Heras,
Marcos Paz, Merlo, Esteban Echeverria, Presidente Per6n y

San Vicente.

cielo abierto, en efluentes conta-
minados de desagties pluviales y
en otras fuentes difusas.

Los contaminantes mas des-
tacados del Matanza-Riachuelo
son materia orgénica, que es el
mas importante en la cuenca alta,
y metales pesados, que domi-
nan en la cuenca media y en el
Riachuelo. Esta situacién resulta
preocupante dado que sus aguas
drenan directamente en el Rio de
la Plata, que constituye la fuente
de abastecimiento de agua pota-
ble de buena parte de la regién
metropolitana. (Apuntemos, de
paso, que el concepto de metales ——
pesados carece de una definicién
cientifica aceptada, pero se usa en
ausencia de otro mejor.)

La materia organica presente en aguas naturales mues-
tra espectro continuo de tamanos, desde moléculas pe-
queiias, pasando por macromoléculas y agregados, hasta
organismos. La materia organica en forma de particulas
se define arbitrariamente como la fraccién retenida por
un filtro con poros de entre 0,5 y 1 micrémetros. Las
fluctuaciones de los s6lidos en suspension en los sistemas
fluviales afectan el carbono organico total, que consiste
tanto de carbono disuelto como del que se encuentra en
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Instalaciones industriales en las orillas del Riachuelo.

particulas en suspension. Usualmente se observa entre el
primero y el segundo una proporcién deentre 6a 1y 10 a
1, excepto durante inundaciones o cuando las aguas estan
muy turbias, en que dominan las particulas en suspension
y la relacién disminuye. Esta disminucién también puede
significar contaminacién con materia organica nueva.

La materia organica que encontramos en los cursos de
la cuenca tiene caracteristicas diferentes en funcién de la
actividad humana de los alrededores. En la cuenca alta pro-

L
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viene sobre todo de residuos de organismos que viven
en los arroyos, en especial de fitoplancton y zooplancton,
ademads de originarse en establecimientos agropecuarios
intensivos como feedlots, tambos y granjas de pollos, que
son fuente de materia organica poco degradada.

En la zona periurbana, la aparicién de basurales a cie-
lo abierto trae nuevos compuestos organicos que forman
parte de residuos domésticos, muchos sintéticos y algu-
nos ajenos a los sistemas bioldgicos (llamados xenobioticos),
presentes en detergentes, emulsionadores y conservantes.
En esa zona también encontramos materia organica que
escurre hacia el cauce de los suelos de los alrededores. La
lenta velocidad del rio en esa zona aguas arriba de la recti-
ficacién permite el depésito y la acumulacién de materia
organica en los sedimentos del fondo.

Por su lado, la alta contaminacion del Riachuelo in-
cluye materia organica llevada por la escorrentia de los
suelos, desechos de organismos acudticos y una alta pro-
porcion de hidrocarburos y de compuestos bioldgicos
producto de la actividad humana, los que podrian usarse
como indicadores de contaminacién antropogénica.

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua esta rela-
cionada con la intensidad de la contaminacién organica.
Ya en la cuenca media se puede encontrar practicamente
un estado de anoxia, es decir, se miden valores cercanos

g

a cero miligramos de oxigeno por litro de agua. Un am-
biente sin oxigeno influye en el comportamiento de otros
contaminantes, como nitréogeno (encontrado como amo-
nio) y azufre (encontrado en forma de sulfuros), y resulta
importante para la retencién en los sedimentos del cauce
de los metales pesados, otro componente principal de la
contaminacion.

Mas del 90% de los metales pesados se encuentra por
lo general en material particulado en suspensién y en los
sedimentos, retenido en arcillas, carbonatos, 6xidos de
hierro y manganeso, sustancias organicas como dacidos
htimicos, organismos vivos como algas y bacterias, y, en
ambientes reducidos, en sulfuros. La reoxidacién de se-
dimentos sin oxigeno puede producir variaciones en los
metales, lo que es capaz de afectar su movilidad y biodis-
ponibilidad. Por esta razén es importante no solo cono-
cer las concentraciones totales de metales pesados en los
sedimentos sino, también, determinar en qué forma se
encuentran. Ello se hace tomando y analizando muestras
en diferentes lugares del cauce.

Como podria suponerse, la contaminacién por meta-
les pesados varia desde practicamente ausente en las zonas
mas alejadas de la cuenca hasta intensa hacia la desembo-
cadura del Riachuelo. Por ejemplo, se encontraron en el
cruce del arroyo Morales con la ruta 3 cantidades de co-

Nacientes del arroyo Morales, tributario del rio Matanza, que corre por el paisaje rural de la pampa ondulada caracteristico de la cuenca alta de ese rio.



bre, plomo, niquel y cinc que superan los
niveles guia para la proteccién de la vida
acuatica establecidos por la ley 24.051 de
residuos peligrosos (que son, respectiva-
mente, de 2, 1, 25 y 30 millonésimas de
gramo por litro de agua). Datos tomados
en 2009 y 2010 en el puente de la Noria
muestran, ademas, fuerte contaminacion
por cromo, mayor que el nivel guia de 2
microgramos por litro.

Es esperable que en ambientes con
alto potencial reductor (potencial de ad-
quirir electrones), elevado tenor de mate-
ria organica y bajo contenido de humus,
como los de la cuenca baja, el cromo se
encuentre en el estado de oxidacién con
menor movilidad y toxicidad, llama-
do forma trivalente. La alta concentracion
de cromo registrada en diferentes sitios
del Riachuelo podria deberse tanto a la
descarga de efluentes de la industria del
curtido como a la mayor estabilidad de
dicha forma.

Mediciones tomadas en los sedimen-
tos del fondo llevan a concluir que en la
cuenca baja la contaminacién por cromo,
cobre y cinc reflejaria descargas histori-
cas. El pH de esos sedimentos y las con-
diciones favorables a la sedimentacién en
determinadas zonas favorecerian la esta-
bilidad de los metales pesados.

El efecto de la lluvia sobre la calidad
del agua del rio es variado. Se ha encon-
trado que diluye metales como cinc y
cobre, e incrementa la concentracion de
plomo y cromo, lo segundo porque los
procesos de reoxidacién de las aguas fa-
vorecen la disolucién de sales antes in-
solubles. Pero sobre los sedimentos del
Riachuelo, por su elevado contenido de
sulfuro y de metales pesados, la lluvia no
produce el efecto de disolucién observado en los de otros
cursos fluviales.

Los sedimentos del cauce y el agua que contiene interac-
tian fuertemente con el cuerpo de agua por encima de
ellos. Ese intercambio se ha incorporado en los modelos
matematicos de simulacién con los que se analiza la ca-
lidad de agua, cuyos resultados hacen pensar que se en-
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cuentra en aumento. Las caracteristicas de los sedimentos
mas contaminados, que estan en la cuenca media y en el
Riachuelo, dominan la aparicién de compuestos organo-
metalicos disueltos en la columna de agua en forma inde-
pendiente de lo que podia haber en esta; lo mismo acae-
ce con la disponibilidad de metales para los organismos
acuaticos. Sedimentos sucios generan aguas sucias. i
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Los desafios politicos e institucionales
del saneamiento del Riachuelo

Deterioro ambiental en el
Gran Buenos Aires

La regién metropolitana de Buenos Aires concentra el
mayor poder politico y econémico de la Argentina. Es el
principal centro financiero, el mayor mercado de produc-
ci6én y consumo, reune el 50% de la mano de obra indus-
trial y el 55% del PBI del pais. Su actividad econdmica, su
estructura administrativa y sus politicas urbanas son el so-
porte de la vida de cerca de quince millones de habitantes,
que diariamente utilizan su infraestructura de transporte,
sus servicios de salud y educacién, sus deportes y espar-
cimiento.

En su territorio se utilizan recursos naturales y se ge-
neran alteraciones ambientales que afectan el bienestar y
la salud de las personas. En una gran aglomeracién, si el
Estado no interviene con acierto en la gestién y el uso de
dichos recursos, la presiéon humana supera rapidamente
la capacidad de los sistemas naturales de regenerarse. En
esas circunstancias aparecen los problemas ambientales. Y
eso, efectivamente, acontecio, en especial en la cuenca del
Matanza-Riachuelo.

Una de las causas de esos problemas, que ocasiona la
contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, es el
vertido en el rio —o en la red de desagties pluviales que des-
emboca directamente en este— tanto de liquidos cloacales
como de efluentes industriales. A ello se suma el eventual
desborde de cloacas troncales y el escurrido o infiltraciéon
de agua de basurales, que lleva contaminantes disueltos.

para las politicas publicas ambientales.

;DE QUE SETRATA?

Mas que las dificultades técnicas y el costo, el mayor impedimento para sanear el Riachuelo-rio
Matanza y recuperar la calidad del ambiente de su cuenca est4 constituido por los obstaculos
politicos y de gestién que las practicas institucionales tradicionales son incapaces de sortear.

Con su intervencion innovadora, la Corte Suprema indicé c6mo hacerlo y abrié nuevos rumbos

La contaminacién se produce por la introduccién en
los sistemas naturales de elementos extrafios a ellos, ge-
neralmente producto de la actividad humana. Puede ser
permanente o transitoria, dependiendo de la cantidad y el
tipo de elementos introducidos, y de la capacidad del am-
biente de incorporarlos a los ciclos naturales y asimilar los
cambios que asi se producen en estos. Superados ciertos
umbrales de contaminacién, se estd ante la degradacién
ambiental, por la que los ecosistemas pierden en mayor o
menor medida algunas de sus caracteristicas. Ejemplo de
degradacion ambiental es la pérdida del oxigeno disuelto
en aguas de rios o lagos, y la consiguiente incapacidad de
estos de albergar muchos tipos de vida acuatica.

Es conocido que los ingresos y la riqueza de los habi-
tantes de la ciudad estan distribuidos en forma desigual.
Las inequidades entre grupos sociales van acompafiadas
por grandes diferencias de oportunidades en la ocupacién
del territorio. Esto marca otra dimensién de la desigual-
dad, que a veces pasa inadvertida: es la injusticia ambien-
tal, por la que los dafios originados en la contaminacién
se concentran desproporcionadamente en los sitios social
y econdémicamente relegados.

Los fenémenos que causan esos trastornos se acumulan
a lo largo de décadas como amenazas por bastante tiem-
po invisibles, pues estan bajo tierra en forma de liquidos
cloacales o efluentes industriales, en el aire como gases o
particulas, y en los cursos de agua como sustancias disueltas
o en suspension. Los ciudadanos solo toman cuenta de su
presencia cuando aparecen las primeras alteraciones de su
salud o su bienestar. La contaminacién y hasta degradacion




Embarcaciones pesqueras en la costa del Riachuelo en La Boca, ca. 1970.

de los cursos de agua de la regién metropolitana y de sus
cuencas constituyen un ejemplo elocuente de lo dicho. Usa-
dos como sumidero de todo tipo de desechos industriales y
domiciliarios, los rios se han ido deteriorando hasta perder
sus caracteristicas quimicas y biol6gicas naturales.

El desafio de la

recomposicién ambiental

En la regién metropolitana de Buenos Aires existen tres
grandes cuencas hidricas, mas otras menores cuyas aguas
escurren por arroyos urbanos entubados o aun visibles.
Las primeras corresponden a los rios Matanza-Riachuelo,
Reconquista y Lujan. La riqueza hidrica de la regién hizo
posible el crecimiento histérico de la ciudad. El enorme
caudal de agua dulce que fluye por el estuario del Plata,
traido principalmente por el Parana y el Uruguay, gene-
r6 la imagen ilusoria del agua como un recurso ilimitado
para el consumo humano y para eliminar desechos.

Los limites geograficos de esas cuencas hidricas no
coinciden con los de las divisiones politicas y adminis-
trativas del mismo territorio. Por eso, uno de los mayores
desafios que enfrenta la gestion hidrica para establecer y
ejecutar una politica de recuperacién ambiental es coor-
dinar la accién de multiples areas de gobierno de los tres
niveles que contempla el orden constitucional argentino:
nacional, provincial y municipal. No es tarea simple, dadas
las diferentes prioridades de cada nivel de gobierno y la
existencia de conflictos politicos.

La debilidad y hasta ausencia de coordinacién de las
administraciones metropolitanas dificultaron o imposibi-
litaron evaluar todas las consecuencias, incluidas las am-

bientales, de las grandes obras de infraestructura, de la
gestién de los residuos sélidos urbanos, de la provisién de
agua y saneamiento, de los riesgos para la salud publica,
etcétera. Ademas, no lejanas acciones de recuperacion am-
biental, por ejemplo el plan de los mil dias que lanzé una
conocida funcionaria de la década de 1990, quedaron en
la memoria como ejemplos paradigmaticos de promesas
incumplidas por las autoridades.

Otras circunstancias historicas y actuales también cons-
trifien las posibles acciones de recuperacién ambiental de las
cuencas de la region. Historicamente, la actividad industrial
tendio6 a ocupar las zonas relativamente bajas y la residencial
busco las altas. En las dos tltimas décadas, el proceso de cam-
bio y adecuacién de la red vial —en especial, la construccién
de autopistas— y la proliferacién de nuevas urbanizaciones

Viviendas precarias y orillas insalubres del Riachuelo.
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cerradas no han respetado sanos criterios de conservacion
ambiental y de manejo hidrico. Asi, se ha producido la ocu-
pacion de areas tradicionalmente agricolas y de humedales,
los que sufrieron profundos cambios en el paisaje.

En los municipios del conurbano bonaerense, particu-
larmente en la cuenca baja del Reconquista y en el Ria-
chuelo, la regulacién de los usos del suelo casi siempre
fue inadecuada, y result6 insuficiente la inversién en in-
fraestructura putblica. Los sitios en los que estos déficits
son mas marcados son también aquellos que albergan a
la poblacién mas pobre, cuyas autoridades tienen menor
poder financiero y cuyos pobladores deben enfrentar las
consecuencias mas gravosas de la degradaciéon ambiental,
porque han reunido desde siempre y siguen concentrando
el grueso de las industrias contaminantes.

En materia residencial, la ocupacién de nuevas areas
siguié principalmente dos patrones. Por un lado estan las
operaciones mercantiles destinadas a grupos con mayor
o menor capacidad adquisitiva, sobre todo los que tienen
ingresos medios y altos. Por el otro, la poblaciéon que no
puede acceder al mercado de tierras ocupa areas de escaso
valor econémico que, entre otras, suelen ser las inunda-
bles, los basurales a cielo abierto o aquellas cuyos suelos
estan contaminados. Para los mds pobres vivir en un habi-
tat contaminado no es una eleccién. Si bien en los tltimos
afos se ha reactivado la politica de vivienda social, todavia
es muy grande el déficit en esta materia. Es especialmente
escaso el suelo urbano de calidad con el que garantizar el
derecho a la vivienda de las poblaciones que viven en sitios
ambientalmente degradados.

Complejidad en los problemas
ambientales de la cuenca
Matanza-Riachuelo

La cuenca del Matanza-Riachuelo comprende catorce
municipios bonaerenses: Almirante Brown, Avellaneda,
Caniuelas, Esteban Echeverria, Ezeiza, La Matanza, Lanus,
Las Heras, Lomas de Zamora, Marcos Paz, Merlo, Morén,
Presidente Peron y San Vicente, ademads de varios barrios
del sur de Ciudad Auténoma de Buenos Aires situados en
las comunas 4 y 8.

Tienen jurisdiccién en ese territorio, por un lado, el
gobierno nacional, por tratarse de una via navegable, y por
el otro tanto el de la provincia de Buenos Aires como el de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ya que el dominio
de los recursos naturales es constitucionalmente de los es-
tados provinciales. Multiples organismos de cada uno de
esos niveles estatales son competentes en diversas mate-
rias. Los municipios bonaerenses del area tienen injerencia
sobre el ordenamiento del suelo y el control de actividades
contaminantes dentro de sus respectivos limites.

En adicién a lo anterior, los problemas ambientales de
la cuenca del Matanza-Riachuelo resultan de un contexto
caracterizado por:

» Déficit de infraestructura sanitaria. Cerca del 30% de
las viviendas no posee conexién a red de aguay el 57%
no accede al servicio de cloacas. Esto genera contami-
nacion del suelo y el agua por intrusién de efluentes
cloacales. Un estudio realizado en 2009 estim6 que el
53% de los hogares se encuentra en situacion de vulne-
rabilidad sanitaria. Lo indicado pone a esta poblacién
en alto riesgo relativo de contraer intoxicaciones, dia-
rrea, cOlera, hepatitis, hepatitis A y otras dolencias.

* Contaminacién por efluentes industriales. Hoy las in-
dustrias vierten desechos en los rios en cantidades des-
proporcionadas a la capacidad receptora de estos. La ma-
yoria de las veces lo hacen sin permiso, o con permisos
que no tuvieron en cuenta esa capacidad receptora. Du-
rante 2012, el organismo interjurisdiccional Autoridad
de la Cuenca Matanza-Riachuelo hizo un censo de los
establecimientos industriales del area. Empadroné mas
de 20.000, de los cuales unos 11.000 correspondieron
a industrias manufactureras, y consider6 contaminan-
tes a unos 1400. Muchos de estos liberan compues-
tos téxicos, como metales pesados (plomo, mercurio,
cinc). Si bien los efluentes industriales no dominan en
volumen, son los mas nocivos por su toxicidad.

¢ Basurales clandestinos. Se localizan, a cielo abierto, so-
bre todo en los bordes del rio. Durante 2011 se rele-
varon 360 de ellos. Suelen ser la fuente de subsistencia
de muchos desocupados, que ganan algin dinero se-
parando materiales reciclables de los desechos, aunque
ello signifique un peligro para su salud.

* Ausencia de adecuadas normas de zonificacién en ma-
teria de uso del suelo. Ello ha facilitado que se loca-
lizasen industrias contaminantes linderas con sectores
residenciales.

* Poblacién alojada en viviendas precarias. Se estima que
en la cuenca del Matanza-Riachuelo hay unas 500.000
personas viviendo en asentamientos, villas de emergen-
cia y barrios informales. La mayoria se concentra en los
municipios de La Matanza, Lands y el sur de la ciudad
de Buenos Aires, en el tramo inferior del rio, donde hay
mayor deterioro ambiental. Los que viven mads cerca de
las margenes de cursos de agua o de establecimientos
industriales contaminantes estan mds expuestos a con-
traer enfermedades de origen ambiental.

* Existencia de un area de alto riesgo. Ubicado proximo a
la desembocadura del Riachuelo, en la margen derecha
del rio, el polo petroquimico Dock Sud es un parque
industrial de 380 hectdreas que alberga 42 empresas.
Constituye un drea de alto riesgo ambiental por la pre-
sencia de combustibles y productos quimicos. En su
proximidad residen cerca de 1300 familias en el barrio
conocido como Villa Inflamable.



La intervencion de la Corte
Suprema de Justicia

En junio de 2004, un grupo de habitantes de Villa In-
flamable, junto con otros pobladores del municipio de
Avellaneda, presentaron una demanda a la Corte Suprema
de Justicia reclamando resarcimiento por dafios sufridos a
causa de la contaminacién del Riachuelo. También solicita-
ron el saneamiento del ambiente deteriorado y la creacién
de un fondo para financiarlo. El sufrimiento ambiental de
esos vecinos llevaba muchos afios y habia sido documenta-
do en 2003 por un estudio epidemioldgico realizado por
la agencia japonesa de cooperacién internacional JICA, que
constaté anormales concentraciones de plomo en la sangre
de los nifios de Villa Inflamable.

Los nombrados accionaron contra el Estado nacional, la
provincia de Buenos Aires, la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y 44 empresas. Los autos fueron caratulados ‘Men-
doza, Beatriz Silvia y otros ¢/ Estado Nacional y otros s/
dafios y perjuicios (dafios derivados de la contaminacién
ambiental del rio Matanza-Riachuelo)’. Para mas datos so-
bre el tema, consulte el lector las paginas de internet http://
www.cij.gov.ar/ riachuelo.html, http:/ /www.farn.org.ar/ participacion/
riachuelo/ index.html y http:/ /www.acumar.gov.ar/ informacionPubli-
ca_causa_mendoza.php.

La demanda argumento el cardcter colectivo del de-
recho al ambiente sano, segun los articulos 41 y 43 de
la Constitucién Nacional. Reclamé el saneamiento de la
cuenca como requisito para reparar el dafio a la salud de
los habitantes, segtn los articulos 27, 28 y 30 de la ley
25.675 (Ley General del Ambiente), para la cual quienes
producen un dafio ambiental deben repararlo y es respon-
sabilidad del poder publico controlar que lo hagan. Tam-
bién sostuvo que las empresas contaminadoras no pueden
quedar exentas de responsabilidad.

En 2006, la Corte aceptd parcialmente la demanda. De-
clin¢ intervenir en el reclamo de compensacién por dafios
a personas e indico que fuera presentado ante el juez fede-
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ral correspondiente al domicilio de los actores. Pero retuvo
para si la cuestion de los dafios colectivos, sobre la que
declar6 su competencia originaria en virtud de tratarse de
recursos ambientales interjurisdiccionales que son bienes
publicos, y también por ser partes demandadas el Estado
nacional y la provincia de Buenos Aires. En estos términos,
declar6 su competencia originaria y encomend6 a los go-
biernos con jurisdicciéon en la cuenca la elaboracion de un
plan integral de saneamiento y recomposicién ambiental,
que abarque la limpieza de las aguas del Riachuelo, del
aire y de los suelos, y establecié que el asunto se discuta en
audiencias publicas. Al exigir la realizacién de dicho plan
en forma coordinada entre las jurisdicciones, puso en el
centro de la escena la falta de instituciones que permitan
gobernabilidad ambiental metropolitana.

Se celebraron cuatro audiencias publicas, en que las
partes acusadas pudieron presentar descargos y en que
también intervinieron la Defensoria del Pueblo y varias or-
ganizaciones no gubernamentales de defensa del ambiente
en calidad de terceros en la causa. En julio de 2008, la
Corte dict6 sentencia por la que ordeno poner en practica
politicas publicas concretas en materia ambiental, les fijo
plazos y establecié sanciones en caso de su incumplimien-
to. Dej6 en manos de un juez federal la ejecuciéon de su
sentencia y puso el control de esa ejecucién en manos del
Defensor del Pueblo, de la Auditoria General de la Nacion
y de las mencionadas entidades defensoras del ambiente.

Por su parte, el Estado nacional respondi6 al planteo de la
corte con la creacién en noviembre de 2006 del menciona-
do ente interjurisdiccional Autoridad de la Cuenca Matanza-
Riachuelo (ACUMAR), el que, a seis aflos de ser establecido,
logré hasta cierto punto modificar las relaciones entre los
diferentes niveles de gobierno del drea metropolitana.

La ejecucién de la sentencia pasé al juzgado federal de
primera instancia de Quilmes, y se puso en marcha un in-
novador mecanismo control, con metas y plazos de cum-
plimiento. Quedo a cargo de la Auditoria General de la Na-
cion el control del presupuesto, y en manos de un cuerpo
colegiado (compuesto por la Defensoria del Pueblo y las
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Antiguo puente ferroviario Barraca Pefia, construido en 1913 por el entonces Ferrocarril Sud. Practicamente en desuso.
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organizaciones no gubernamentales indicadas) el control
de los avances del plan. En los ultimos afios, se siguié con-
vocando a audiencias publicas para evaluar esos avances.
En octubre de 2012, ante acusaciones por corrupciéon en
el juzgado, la Corte separ6 al juez de la causa.

La historia relatada demuestra que problemas ambien-
tales complejos como la recuperacién de una cuenca hi-
drica requieren acuerdos politicos fundamentales y pla-
nes de largo plazo. Al mismo tiempo, no estan exentos de
conflictos entre los actores sociales, que tienen intereses
contrapuestos con relacion a los recursos naturales.

La nueva visibilidad
de los asuntos ambientales

Si el conflicto ambiental del Riachuelo tom¢ visibili-
dad es porque, con la causa judicial, se volvié un asunto
politico que se procesa por la Justicia. En derecho, este tipo
de causas se llaman estructurales, y tienen la caracteristica de
que los tribunales no pueden resolverlas por una orden
simple, ya que el origen de la violacién reside en practicas
o en politicas sistematicas.

La exigencia de sanear el Riachuelo impuso la necesi-
dad de modificar el funcionamiento institucional, en par-
ticular el ejercicio de la autoridad interjurisdiccional y el
cometido de los poderes ptblicos en la regulacion y el
control de las actividades econdmicas. Para que el derecho
al ambiente sano se pueda ejercer, es necesario alterar el
statu quo existente.

La intervenciéon de la Corte Suprema, al abrir un nue-
vo capitulo en la sinuosa historia del Riachuelo, no solo
provoco la coordinacion y la accién conjunta de entidades
hasta entonces encerradas dentro de limites de diferentes
jurisdicciones y competencias; también puso la politica
ambiental en la agenda de los gobiernos municipales. Im-
pulsé igualmente la toma de conciencia por parte de la
sociedad de que el ambiente es un bien publico, con lo

que los problemas ambientales pasaron a ser parte de los
reclamos de diferentes organizaciones sociales.

En adicidn, la accién de saneamiento de la cuenca del
Matanza-Riachuelo proporcioné la oportunidad para que
la Defensoria del Pueblo y las entidades no gubernamen-
tales de defensa del ambiente que fueron incorporadas a la
causa pudiesen llevar adelante un innovador trabajo coor-
dinado en el control de la ejecucién de la sentencia.

La Corte exigi6 desde el inicio poner en marcha un sis-
tema digital de informacién publica, que llevd a mejorar
el caudal de conocimientos disponibles para diagnosticar
y evaluar los desafios de la recuperacién ambiental. Sin
embargo, todavia falta un programa de investigacién, que
incluya realizar estudios de largo plazo sobre la evolucién
de los ecosistemas y, especialmente, el monitoreo de ob-
jetivos moviles, es decir, de factores de evoluciéon rapida
vinculados con el uso de la tierra.

Finalmente, el proceso permitié una actualizacion del
derecho. Tanto las normas constitucionales como la legis-
lacién ambiental mas reciente ganaron existencia social,
pues las partes en conflicto recurrieron a la ley para diri-
mir un asunto ptblico de maxima relevancia.

La continuidad institucional

Las virtudes del proceso descripto, sin embargo, son in-
suficientes para impulsar un cambio institucional de largo
plazo. Un punto débil es que los movimientos de base —las
asociaciones territoriales, los vecinos afectados, los que vi-
ven en situaciones de peligro ambiental y vulnerabilidad
social, etcétera— pueden ejercer limitada influencia, ya que
carecen de mecanismos de participacion en la politica de
saneamiento de la cuenca.

La literatura sobre gestién de cuencas coincide en se-
nalar que el principal desafio en la materia, en los paises
iberoamericanos, es institucional y politico. Toda crisis
ambiental estalla en el marco de una organizacién social e
institucional. Por definicién, la gestion de cuencas signifi-
ca manejar un conflicto de intereses contrapuestos, entre
los cuales los que tienen mayor poder econémico y politi-
co con frecuencia tienen limitado apego a la conservacién
ambiental, o la utilizan como medio para conseguir otros
objetivos. Se pude concluir, por lo tanto, que un requisito
para solucionar esas crisis es la creacién de mecanismos de
largo plazo que aseguren una sostenida y equitativa parti-
cipaciéon de todos los genuinos interesados.
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Saneamiento y renovacion urbana

Un pasado industrial

La expansién de Buenos Aires hacia el sur, mas alla
del parque Lezama y la estacién Constitucién, estuvo
desde sus inicios dominada por actividades industriales
y, concomitantemente, por el asentamiento de poblacion
ocupada en ellas. De ahi el nombre de Barracas que ain
conserva un barrio de la Capital. Las costas del Riachuelo
resultaban un area privilegiada para dichas actividades,
por su cercania al centro y por ser el rio puerto natural,
via navegable, fuente de agua para las industrias y sumi-
dero de residuos.

La extensién del ferrocarril a fines -
del siglo XIX e inicios del XX facilité la
dispersion residencial y promovi6 el de-
sarrollo y vinculacién con la Capital de
pueblos como Barracas al Sur (hoy Ave-
llaneda) y Quilmes, entre otros. La cons-
trucciéon de puentes sobre el Riachuelo
agiliz6 ese proceso. Al mismo tiempo, las
redes de servicios urbanos —electricidad
domiciliaria, alumbrado publico, agua
potable y, de interés especial para esta
nota, cloacas— crecieron en la ciudad a
un ritmo y con una cobertura desigual.
Mientras el centro y sus areas adyacentes
iban quedando bien servidos, los barrios
periféricos se veian relegados. La ribera
sur mantuvo esa condicion periférica
hasta bien entrado el siglo XX.

A la carencia de infraestructura de
servicios se sumaba la decisién de las
autoridades porteflas de instalar todo
tipo de ‘actividades insalubres’ lejos del
centro, en el sur y el sudoeste de la ciu-
dad: el matadero en Parque Patricios y

+DE QUE SE TRATA?
Sanear el Riachuelo-rio Matanza implica hacer una renovacién de sectores urbanos ubicados en
su cuenca, y hacerlo plantea el desafio de establecer una politica urbanistica que vaya mas alla del

disefio de la ciudad y aborde el manejo integral del territorio.

la quema de residuos en Nueva Pompeya. Un reglamento
municipal sancionado en 1914 localizé las industrias se-
gun su peligrosidad: los barrios del sudoeste y Chacarita
se llevaron la peor parte, ya que alli se permitié instalar
las industrias mas peligrosas. En dicho reglamento, Par-
que Patricios, Nueva Pompeya, Villa Urquiza y Villa del
Parque fueron designados barrios industriales. Tales usos
quedaron excluidos del centro y el norte de la ciudad.
Asi, cuando se levanté la quema de Nueva Pompeya, la
basura se llevo al bajo de Flores, y para el matadero se
eligi6 la zona del actual barrio de Mataderos.

Lavilla 21-24, sobre el Riachuelo en la Capital Federal. Foto Dario Alpern 2012, Wikimedia Commons.
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Trabajos de limpieza de la costa del Riachuelo. Foto Secretaria de Informacidn Pdblica

En ese marco, no es de extraflar que comenzaran a
formarse barrios ‘negros’, es decir, aglomerados de vi-
viendas precarias, sin servicios de agua, cloacas, electri-
cidad o alumbrado ptblico, en areas inundables, tierras
rellenadas y basurales. Crénicas de principios del siglo
XX se refieren al desalojo de uno de esos barrios, el lla-
mado ‘de las Ranas’, aledafio a la quema de basuras. Asi-
mismo, retratan la vida en los conventillos que se exten-
dian en barrios como La Boca.

La topografia de muchas tierras costeras del Ria-
chuelo-Matanza, que las hace anegables, el uso del sue-
lo predominantemente industrial y el asentamiento de
multiples y precarias formas de hdbitat popular las man-
tuvieron a salvo de la especulacién inmobiliaria para vi-
vienda, aunque ello no excluy6 desarrollos inmobiliarios
privados como los loteos que dieron origen a los barrios
de Soldati y Lugano. Aflos mas tarde, a partir de la déca-
da de 1950, la decisién de localizar en las cercanias del
Riachuelo (pero no solo alli) importantes dotaciones de
vivienda social construida por el Estado puso otro freno
a dichos desarrollos inmobiliarios privados.

La gran transformacion

El panorama descripto se mantuvo con escasos cam-
bios hasta aproximadamente 1990, momento en el que se

inici6 la metamorfosis del 4rea. El inmediato antecedente
de esa renovacién urbana fue el intento —solo parcial-
mente exitoso— de preservaciéon del barrio de San Telmo,
puesto en marcha hacia 1970. El concepto de preserva-
cién del patrimonio urbano guié la iniciativa, y llevé a
la sancién de normas edilicias y de uso del suelo, mas a
algunas acciones oficiales, como la feria de antigiiedades
de la plaza Dorrego. Se produjo asi la gradual instalacién
en un area reducida de talleres artesanales, anticuarios,
restaurantes, etcétera, y fue cambiando muy lentamente
la imagen de por lo menos una parte del barrio.

Una accién de mayor envergadura, lanzada en 1993,
fue la reconversion del antiguo puerto de Buenos Aires,
entonces casi en desuso, conocido por puerto Madero. El
plan trazado requirié la creacién de una empresa ah hoc
—la Corporacion Antiguo Puerto Madero—, para superar
los obstaculos derivados de la superposiciéon de juris-
dicciones administrativas en el area, y abarcé la urbani-
zacién de aproximadamente 170ha, incluidas las tierras
aledanas de la costanera sur.

La recuperacién de la costanera sur y del puerto Ma-
dero extendio su influencia hacia la ribera del Riachuelo,
en La Boca y Barracas, e incluso hacia la costanera norte, y
dio posibilidades de expansion al area central de la ciudad,
cuyas perspectivas de crecimiento eran muy restringidas
por falta de espacio. Las importantes inversiones publicas
requeridas fueron en parte financiadas con créditos de
organismos como el BID, e incluyeron defensas costeras



contra inundaciones, pero por diversas razones quedaron
sin ejecutar cruciales obras viales y de estacionamiento,
asi como mejoras en determinados lugares de la costa.
Las inversiones privadas, de origen nacional y extranjero,
llevaron a la radicacién de viviendas, oficinas, comercios,
locales gastronoémicos y servicios culturales, todo clara-
mente orientado a consumidores de altos ingresos.

Este marco pone en perspectiva las iniciativas de sa-
neamiento del Riachuelo. Hace ver que, al promover una
renovacion de ese tipo, se dan pasos cuyas consecuen-
cias exceden el campo estrictamente ambiental y afectan
cuestiones de subdivisién y uso del suelo, localizacion de
viviendas, asentamiento de poblacién, perfil socioecono-
mico de los residentes y, en fin, todos los aspectos vincula-
dos con un programa integral de ocupacioén del territorio.
Uno de esos aspectos, en el que interviene la politica —que
para el Riachuelo abarca tanto la local como la provincial
y la nacional— es el parcelamiento y la comercializacién de
la tierra, cuyos resultados econémicos dependen de ma-
nera definitoria de las regulaciones estatales sobre loteo y
edificacién, de las inversiones ptblicas en infraestructura
de servicios urbanos y de la operacién de estos.

De hecho, la historia referida permite apreciar el pa-
pel relevante desempenado por los gobiernos nacional y
local en la renovacién de distintas areas de la ciudad de
Buenos Aires. Del otro lado del Riachuelo, las acciones de
los gobiernos municipal, provincial y aun nacional no se
hicieron esperar. En Avellaneda, por ejemplo, avanzé a
paso firme la reapertura del camino de sirga. Asimismo,
la creacién e instalacién de la Universidad Nacional de
Avellaneda, en 2010, revitaliz6 zonas proximas a la ribe-
ra cuya dindmica inmobiliaria estaba estancada, y recicld
viejos edificios, como el antiguo mercado de abasto, en

Informe especial. El saneamiento del Riachuelo 6

el que quedaron emplazadas dependencias de la univer-
sidad y un centro cultural municipal.

En esas mismas areas el municipio encar6 la erradi-
cacion de industrias contaminantes, lo mismo que la re-
localizacion de personas precariamente alojadas sobre la
costa del rio u otros sitios. Asi, también en 2010, traslado
a dieciocho familias que vivian en las proximidades del
puente Bosch a viviendas sociales ubicadas en Villa Tran-
quila, donde desde 2004 la comuna invierte recursos
propios y de programas nacionales —como el Plan Federal
de Viviendas y el Programa Mejoramiento de Barrios— en
urbanizar el area.

Consecuencias sociales de
la renovacion urbana

La transformacion de zonas degradadas de la ciudad
es sin duda un hecho positivo. Resulta para todos prefe-
rible vivir en una ciudad saludable, con mejores condi-
ciones edilicias y mejores infraestructuras. Pero la reno-
vacion urbana no se reduce a las inversiones fisicas. El
urbanismo va mas alla de lo que vemos en un barrio re-
novado o una ciudad nueva; excede los cambios visibles
del paisaje urbano y los aciertos o desaciertos del disefio
arquitecténico. Tiene consecuencias sociales que muchas
veces 1O se prevén y que no siempre son positivas.

El caso de puerto Madero podria considerarse un caso
benigno de omisién de los aspectos sociales de la re-
novacién urbana. Benigno porque en el area no habia
poblacién residente, algo que no sucede en Barracas, La
Boca y demads zonas en ambas margenes del Riachuelo-

Puente Valentin Alsina (antiguamente José Félix Uriburu). Viviendas precarias e instalaciones industriales. Foto Rotary Club de Londres, RU.
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Puerto Madero, una reciente operacién de renovacién urbana en la que predominaron las consideraciones inmobiliarias y de disefio urbano por sobre las sociales.
Dejando de lado asuntos inconclusos o mal resueltos en materia de transporte, tréfico y estacionamiento, el resultado es una atractiva area turistica desprovista de

la variada vida cotidiana de los barrios tradicionales.

Matanza. La renovaciéon normalmente conlleva la relo-
calizacién de personas y, con frecuencia, en todos los
paises, el desplazamiento de sectores poco favorecidos
de la poblacién, por sus bajos ingresos, su condicién de
extranjeros, de minorias étnicas u otras causas.

La bibliografia internacional documenta in extenso la re-
lacién entre los procesos de transformacién de areas dete-
rioradas de ciudades y las penurias padecidas por quienes
sufren desplazamientos o desalojos. Esas penurias deben
considerarse uno de los costos de los programas de reno-
vacion urbana aunque, por comparacién con otros cos-
tos, sean dificiles de definir y aun mas de medir.

Esos costos se generan cuando, contra su voluntad, un
hogar se ve forzado a mudarse y no controla las circuns-
tancias de su mudanza. A pesar de que puede disponer de
la tenencia legal del inmueble, se ve obligado a abando-
narlo porque la renovacién del barrio cambia el entorno
fisico y econémico, y llegan pobladores con mayores in-
gresos, distintas costumbres, mas alto nivel educativo u
ocupados en profesiones mds prestigiosas que modifican
las relaciones sociales, los lazos de vecindad del barrio y,
fundamentalmente, el costo de la vida cotidiana. A veces
arriba una poblacién no residente atraida por actividades
de esparcimiento, servicios culturales o interés turistico,
y crea nuevos usos del espacio urbano que marginan los
usos propios de las antiguas familias residentes. En al-
gunos casos los desplazados pueden recibir pagos com-
pensatorios que, posiblemente, amortiguan las penurias,
pero no las hacen desaparecer. Es menos frecuente que
los desplazados sean propietarios de sus viviendas y pue-
dan beneficiarse con la valorizacién inmobiliaria.

Las caracteristicas de algunas familias que habitan en
ambas riberas del Riachuelo-Matanza las tornan parti-

cularmente vulnerables a los costos de desplazamiento.
Muchas, por ejemplo, alquilan viviendas pero carecen de
contratos escritos de alquiler, o no documentan el pago
de este. Ello las expone a ser desalojadas en cualquier
momento en forma legal. Son situaciones que normal-
mente afectan a los mds pobres, en particular a los que
viven en inquilinatos, pero no solo a ellos.

En la cuenca baja del Riachuelo, acciones escasamen-
te articuladas en una politica integral de manejo del te-
rritorio, tomadas a menudo por iniciativa de promotores
inmobiliarios privados, han configurado un contexto de
riesgo para muchas familias de bajos ingresos. Muchas
carecen del dinero suficiente para hacer frente a las con-
secuencias de la renovacién, o no reunen las condiciones
que les permitirian beneficiarse de los programas de vi-
vienda social radicados en el area.

En sintesis, las consecuencias ultimas del proceso de
saneamiento de la cuenca del Riachuelo-Matanza depen-
deran de las condiciones sociales, econémicas y politicas
del contexto social mas amplio, y de la vulnerabilidad
muchas familias residentes. Pero habrd consecuencias
sociales, porque la renovacién urbana —y el urbanismo
en general— no abarca solo cuestiones técnicas y de di-
sefio arquitecténico sino, quiza principalmente, produce
cambios en la vida de las personas.

Maria Mercedes Di Virgilio
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Residuos
plasticos

iOh, la basural

Encabezar un ranking puede constituir un galardén
para quien lo logra o puede reflejar una condicién que
se preferiria ocultar. Lo segundo le cabe a la ciudad de
Buenos Aires, por ser la cuarta del mundo en produc-
cién de residuos sélidos domiciliarios por habitante,
después de México, Los Angeles y Nueva York. La ca-
pital argentina genera 6000 toneladas diarias de tales
residuos, cifra que incluye residuos domiciliarios, in-
dustriales, comerciales, sanitarios y de construcciéon o
demolicién. El cuadro muestra la composicién estimada
de esos residuos.

El drea metropolitana de Buenos Aires en la que acta
la entidad Coordinacién Ecolégica del Area Metropolita-
na Sociedad del Estado (CEAMSE), que entre otras cosas
gestiona varios centros de disposicién final de residuos,
tiene una superficie de 8810 km? compartidos por la Ca-

+DE QUE SE TRATA?

Una categoria rebelde de basura domiciliaria de la que no sabemos bien cémo deshacernos estd formada
por empaques y envases de plastico. Para evitar los trastornos que nos causan, debemos reducir el uso de
los primeros y reutilizar los segundos. Quiza en el futuro se pueda reemplazar los que resten por plasticos

biodegradables, que hoy existen pero son prohibitivamente caros.

pital Federal y 34 municipios del conurbano. Alberga a
mas de un tercio de la poblacién argentina y produce el
40% de los residuos soélidos del pais, que asciende a unas
450.000 toneladas mensuales. Desde 1978 se dispone de
ellos en rellenos sanitarios, un recurso que permite re-
ducir perjuicios ambientales, lo mismo que molestias y
peligros para la salud de la poblacién.

El llamado Complejo Norte III, por ejemplo, inaugurado
en 1994 con una superficie de 60ha en el partido de San
Martin, operé durante siete afios, en los que recibié mas
de diez millones de toneladas de residuos. Al colmarse su
capacidad, se le adicionaron 62ha en 2001 (que se colma-
ron en 2006), 82,5ha en 2005 (que se colmaron en 2010)
y 100ha en 2008. La capacidad receptiva de esta ultima am-
pliaciéon es de unas 18,6 millones de toneladas de residuos,
que al ritmo actual de almacenamiento —aproximadamente
420.000 toneladas por mes— quedaria agotada en menos de
cuatro afios. Estas cifras indican la gravedad de la situacion.
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_ COMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DELA CIUDAD DE BUENOS AIRES

Tipo de desecho %

Desechos alimentarios 40,08
Plasticos 19,70
Papeles y cartones 18,43
Materiales textiles, madera, goma, cuero y corcho 4,58
Pafiales descartables y apésitos 4,27
Residuos de poda y jardin 3,65
Vidrio 3,47
Materiales de construccion y demolicién 2,02
Metales ferrosos y no ferrosos 1,56
Residuos peligrosos y patégenos 0,57
Aerosoles 0,36
Medicamentos 0,10
Pilas 0,03
Material electrénico 0,02
Misceldneos menores de 12,7mm 1,16
Total 100,00

Fuente: Estudio de calidad de los residuos sélidos urbanos, Facultad de Inge-
nieria (UBA) y CEAMSE, febrero de 2010.

Cual es la vida 1til de un relleno y qué hacer con los
residuos cuando se colma son preguntas acuciantes que
se plantean en todos los paises. En 1988 se crearon en los
Estados Unidos 8000 rellenos sanitarios; diez afios des-
pués solo unos 2300 seguian habilitados: practicamente
tres de cada cuatro habian agotado su capacidad.

Se puede crear mds centros de disposicion final. Pero,
(donde? Nadie quiere tenerlos en su barrio, actitud co-
nocida por nimby (not in my back yard, es decir, no en mi
patio trasero). ;Cudl es la alternativa? Si bien no hay so-
luciéon magica que haga desaparecer los residuos, hay
acuerdo en que la mejor politica es la llamada de las
cinco erres: reemplazar, reducir, reutilizar, reciclar y recuperar.

Ala luz de esa politica, reemplazar productos descar-
tables por otros que admiten multiples usos, priorizar
a los que tengan menor volumen de empaque o ven-
gan en envases retornables y crear nuevas aplicaciones
para productos en desuso constituyen sanas costumbres.
Adoptarlas, es decir, reducir la produccién de residuos,
requiere hacer un esfuerzo educativo y tomar medidas
econémicas que apunten en esa direccién.

El reciclado no es solo una forma de reducir el volu-
men de residuos sino también —y fundamentalmente—
una manera de ahorrar recursos naturales y energia. Re-

ciclar vidrio ahorra mas del 25% de la energia necesaria
para producirlo nuevo; reciclar aluminio ahorra cuatro
toneladas de bauxita por cada una de aluminio obtenido
y un 95% de la energia que se hubiese requerido para
arribar a la misma cantidad del producto nuevo.

Composicién de los
residuos domiciliarios

En peso, mas de la mitad de los residuos domici-
liarios del drea metropolitana son materiales organicos.
Una forma de reciclarlos es el compostaje, para usarlos
como abono natural en la agricultura y la jardineria. En
esta nota no entraremos en ese tema. El segundo lugar
en la produccién de residuos pertenece a papel y cartén,
con algo menos del 20%; los recolectores informales de
ellos, o cartoneros, los separan de otra basura y facilitan
su reciclado. En tercer lugar, el 15% del peso de los re-
siduos domiciliarios corresponde a materiales plasticos.
Este valor, que en el gran Rosario es aun mas alto, supera
al promedio mundial, que es del 12,5%, estimado en
2002 por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente. Reducirlo seria importante.

Entre las bondades de los plasticos se destacan que
son livianos, no son fragiles, pueden obtenerse trans-
parentes y se pueden moldear en piezas complejas con
buena terminacién mediante procesos que no requie-
ren temperaturas muy superiores a 200°C. Como con-
trapartida, no son biodegradables, esto es, no ingresan
en el circuito de descomposicién de la naturaleza: per-
manecen en el agua o el suelo y generan la denominada
contaminacioén blanca.Y las consecuencias ambientales
de su uso no solo se manifiestan al final de su vida util
sino, también —como las de todo bien—, en el momento
de producirlos. Téngase presente que derivan de hidro-
carburos, que son recursos naturales no renovables, y
que la industria petroquimica responsable de su pro-
duccién consume energia y también acarrea conse-
cuencias ambientales.

Por otro lado, dichas buenas propiedades de los plas-
ticos condicionan la posibilidad de reemplazarlos por
otros materiales, que pueden no ser tan ventajosos. Un
buen ejemplo de reemplazo en Buenos Aires, de reciente
implantacién, esta constituido por las bolsas de los su-
permercados, de las que por ano se usaban en la ciudad
de Buenos Aires unos 1000 millones antes de que las
grandes cadenas empezaran a cobrarlas a precio poco
significativo. Con esta Ultima medida, mas el cambio
obligatorio del tipo de bolsa para hacerlas mas resis-
tentes (de suerte que se usen también para residuos) y
una campana educativa, el gobierno de la ciudad intenta
reducir dicha cifra a la mitad, ademds de fomentar su
reutilizacién.



Materiales bioplasticos

(Existe algtin material con las propiedades mecani-
cas y de manufactura del plastico pero también biode-
gradable? La respuesta es si: los materiales bioplasticos.
Son plésticos producidos a partir de microorganismos,
por ejemplo, bacterias u hongos, que sometidos a cier-
tas condiciones ambientales acumulan granulos de
esos plasticos como reserva de energia. También pue-
den sintetizarse bioplasticos en el laboratorio. En am-
bos casos estan constituidos por macromoléculas que
se pueden transformar, mediante la accién de microor-
ganismos descomponedores, en moléculas pequeias,
como agua, diéxido de carbono o metano, capaces de
integrarse en los ciclos de la naturaleza. Lo dltimo es lo
que conocemos por biodegradacion. No son bioplasticos
los polimeros convencionales como el polietileno, que
se obtiene a partir de alcohol de cafia, porque no son
biodegradables.

Adviértase que el proceso de descomposicién puede
en si mismo acarrear consecuencias ambientales adversas,
como la liberacién a la atmosfera de didéxido de carbono
o metano, gases que contribuyen al efecto invernadero.
De ahi que la conveniencia de recurrir a estos nuevos ma-
teriales requiere ser analizada caso por caso en compara-
cién con las soluciones alternativas que pudiesen existir.

Acumulacién de residuos plasticos. Luego de una de las frecuentes crecidas provocadas por el viento del sudeste, las méargenes de los rios y riachos del delta del Parana
adquieren este aspecto.

ARTICULO

Los principales esfuerzos para producir bioplasti-
cos se han venido realizando en Europa, Japén y los
Estados Unidos, paises a los que en los ultimos afios se
unieron Australia, Brasil, China, India, Canada, Corea
y Taiwan, donde actian empresas muy activas en este
sector. Los envases y embalajes constituyen su mayor
ambito de aplicacién. Algunas grandes cadenas comer-
ciales los han empezado a utilizar para fruta, verdura
y productos higiénicos en Francia, Gran Bretaiia, Italia
y los Paises Bajos. La compaiia norteamericana Nature
Works, perteneciente a la multinacional Dow Chemi-
cal, es hoy el mayor productor mundial de plasticos
biodegradables.

Un bioplastico es el PLA (dcido polildctico), que se ob-
tiene de la dextrosa del maiz, un aztcar vegetal senci-
llo. Se usa en capas de sellado térmico, etiquetas, bolsas
de transporte, en reemplazo de peliculas de celofan, o
para botellas y frascos rigidos. Otros bioplasticos pueden
obtenerse mediante gelificacién de almidén. La compa-
fifa italiana Novamont fabrica el bioplastico Mater-Bi a
partir de almidones de maiz, trigo y papa; se usa en es-
pumas, productos de higiene, juguetes y neumaticos de
la empresa Goodyear. La firma BASF vende desde hace
varios anos Ecoflex, un material fabricado con almidén
de maiz, papa y PLA. En 2011 Nestlé present6 en Gran
Bretaiia chocolates embalados en una bandeja de Plantic,
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una resina derivada del almidén y producida por una
compaiiia australiana.

Los materiales bioplasticos también llegaron a secto-
res industriales distintos del de embalaje. Mitsubishi y
Sony los emplearon en el Japon para carcasas de disposi-
tivos electrénicos portatiles; Motorola lanzé una cubier-
ta para teléfonos moéviles que puede ser reciclada me-
diante la técnica del compostaje. Pioneer, Sanyo y Sony
han desarrollado discos de almacenamiento electrénico
de datos, y Fujitsu, Hewlett-Packard y NEC, carcasas de
computadora. Sharp anuncié que mezclara plasticos bio-
degradables con otros comunes tomados de equipos des-
echados para fabricar nuevos productos. En la actualidad,
la cirugia de huesos ya utiliza como soportes placas o
tornillos bioabsorbibles, esto es, que por accién de enzi-
mas del organismo se degradan en sustancias no téxicas
para el paciente.

Los PHA

Otro grupo de bioplasticos es el de los PHA (poli-
hidroxialcanoatos). Datan de 1926, cuando cientificos del
Instituto Pasteur produjeron en Francia un poliéster
a partir de la bacteria Bacillus megaterium. El auge de los
productos petroquimicos lo relegé al olvido, pero hacia
1973, por efecto de la crisis petrolera, recuperé interés,
el que se esfumé cuando dicha crisis se disipd, aunque
reapareci6 en tiempos recientes debido a las preocupa-
ciones ambientales.

Los PHA son poliésteres de origen bacteriano. Las bac-
terias que los originan, en un medio caracterizado por
presencia de oxigeno, alto contenido de aztcares —que

son fuente de energia— y bajo contenido de nutrientes
minerales como nitrégeno, fésforo, magnesio, potasio,
azufre y otros, acumulan en su citoplasma, por fermen-
tacién aerdbica, PHA en forma de granulos. Si bien hay
mas de 250 microorganismos capaces de sintetizar PHA,
solo algunos tienen alta productividad y se emplean en
la industria. El bioplastico se extrae tratando a la masa de
bacterias con solventes organicos. Recurriendo a inyec-
toras y extrusoras tipicas de la industria plastica, puede
moldearse con calor para lograr su forma final.

Una vez que el producto de PHA termina su vida 1til,
se degrada por compostaje o en agua, por la accién de
microorganismos que poseen las enzimas para transfor-
marlo en sustancias como agua, diéxido de carbono o
metano. Para que se produzca esa biodegradacion, el me-
dio debe cumplir ciertas condiciones favorables al creci-
miento de los microorganismos, como presencia de agua
y de nutrientes minerales, temperaturas entre 20 y 60°C, y
pH entre 5y 8.

Mediante procedimientos de ingenieria genética se
puede dotar de genes que sintetizan PHA a microorganis-
mos o plantas sin esa capacidad en sus formas originales.
Las plantas emplean sus propios hidratos de carbono para
producir el bioplastico, en lugar de requerir el suminis-
tro externo, como ocurre con las bacterias. No obstante,
de avanzarse con esta manera de producir bioplasticos,
serd importante recurrir ante todo a aquellas plantas que
no sean aptas para alimento, ya que seria cuestionable
afectar las fuentes alimentarias de la poblacién o los ani-
males para disponer de productos industriales.

Uno de los PHA mas estudiados es el PHB (poli-3-
hidroxibutirato), polimero biodegradable de moderada
resistencia mecanica y regular cristalinidad. Puede pro-
cesarse de igual forma que un termoplastico de origen
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Nuevos modelos de contenedores callejeros para los residuos domésticos de la ciudad de Buenos Aires.

petroquimico y sus propiedades son muy similares a las
del polipropileno. Por su falta de toxicidad u otros efec-
tos nocivos para los seres vivos, también puede utilizarse
en aplicaciones médicas.

Otro PHA de origen bacteriano, llamado PHBYV, se
us6 comercialmente por primera vez en 1990 en bote-
llas moldeadas por inyeccién para el champt Sanara, de
la firma alemana Wella. Por su costo, de 16 ddlares por
kilogramo, no resultd rentable, pero sirvi6 a la empresa
para expresar preocupacién por el ambiente vy, a la vez,
demostré la viabilidad técnica de manipular los bioplas-
ticos con los equipos usados para termoplasticos petro-
quimicos. En el sur del Brasil, la empresa PHB Industrial
produce PHA a partir de melaza de caia de aztcar, a ra-
z6én de 10.000 toneladas anuales.

Segtn estudios de European Bioplastic, una asociacién
de empresas europeas, en 2010 la produccién global de
bioplasticos fue de 720.000 toneladas, con perspectivas de
alcanzar 1,7 millones de toneladas en 2015. En 2010 los
bioplasticos representaron aproximadamente el 0,3% de la
produccién mundial de todos los plasticos, dominada por
los procesos petroquimicos. Si bien se trata de una rama
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incipiente, es una en muy rapido crecimiento, con una tasa
promedio anual del orden del 20%. El mercado europeo
muestra el mayor crecimiento en este tipo de plasticos.

Los poliésteres biodegradables han dado lugar a va-
rias patentes, y a productos comerciales tanto de uso
meédico como industrial. Entre los primeros podemos
mencionar a sustratos para cultivo de tejidos, placas y
clavos para soporte Oseo, dispositivos absorbibles para
administracion de drogas, suturas y extensores vascula-
res o stents. Entre las aplicaciones industriales se destacan
los envases, el recubrimiento de semillas para adminis-
tracién controlada de herbicidas, los fungicidas, insec-
ticidas y fertilizantes, y los compuestos biodegradables
reforzados con fibras naturales.

En conclusién, si por lo menos parte del menciona-
do 15% de residuos de muy lenta degradacién resultara
reemplazado por estos materiales que se degradan mas
rapidamente (y si ademas las consecuencias ambientales
de la produccién y degradacién de ellos no fuesen ma-
yores que las de los plasticos petroquimicos), se habria
avanzado en la direccién de mitigar los trastornos causa-
dos por la acumulaciéon de residuos.

Flida B Hermida

Doctora en ciencias fisicas, FCEYN, UBA.
Profesora titular, UNSAM.
Investigadora independiente del Conicet en

la Comisién Nacional de Energia Atémica.
ehermida@unsam.edu.ar
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El pasado en imagenes

El Riachuelo

Hasta bien entrado el siglo XIX, el Riachuelo de los
Navios —como en diminutivo lo llamaron los primeros
espafioles que se establecieron en estas tierras— fue muy
distinto del rio actual. Como pequefio curso de agua de
llanura, tenia un recorrido en extremo Sinuoso, escasa
profundidad y una salida al Plata obstruida por cambian-
tes bancos de sedimentos. No era un buen puerto natural
para los mentados navios, pero no habia otro en las cer-
canias del Buenos Aires colonial. Después de la emanci-
pacién, cuando llegd el momento de dotar a la ciudad de
un puerto moderno, fue el candidato natural a albergar-
lo, como pensaba el ingeniero Luis A Huergo, quien mas
entendia de la cuestion por entonces (pero se construyo
en cambio el puerto Madero).

La metamorfosis del Riachuelo comenzé en la década
de 1870, con su canalizacién y limpieza, asi como el dra-
gado de un canal de entrada. Hacia fines de esa década y

durante la siguiente, el Riachuelo recibia regularmente
barcos de ultramar, y tom6 asimismo la funcién de via
de transporte para las industrias que se habian instalado
aguas arriba en sus margenes.

Pero mejores condiciones portuarias y cada vez ma-
yor actividad en el rio creaban un obsticulo progresi-
vamente mas serio al creciente trafico terrestre entre la
capital y su hinterland sur. Se puede decir que la historia
del Riachuelo de fines del siglo XIX e inicios del XX,
que muestran las imagenes de esta nota, es la de una
competencia entre el ensanche, la rectificacién del curso
y la canalizacién del rio, para facilitar su navegacion, y la
construccion de puentes para que lo atravesaran peato-
nes, carros y ferrocarriles.

Esta seccion se publica con el asesoramiento de Abel Alexander y Luis Priamo.

Vista del Riachuelo en las cercanias de
la estacién del mismo nombre del Fe-
rrocarril del Oeste. Foto Antonio Pozzo
1875, Museo Nacional Ferroviario. Dicha
estacion, ubicada al final de la calle Zava-
leta, en Nueva Pompeya, era la terminal
de un corto ramal ferroviario, tendido en
1865, que partia de la estacién Once de
Septiembre y tomaba por las calles Lo-
ria, Oruro, Dedn Funes y Zavaleta; esta
dltima pasaba por la quema de basura
y segufa hasta el Riachuelo. Un tren
cologuialmente llamado el ‘tren de la
basura’ cargaba residuos en un depdsito
ubicado en Rivadavia y Loria y los llevaba
a la quema. Desde el Riachuelo, la em-
presa traia a su estacion Once carbén de
ultramar para sus locomotoras, cuya des-
carga de barcos podria mostrar la foto.
El ramal tuvo también un intermitente
servicio de pasajeros. Hacia 1890, la em-
presa construy6 aproximadamente en el
sitio fotografiado un puente sobre el rio
que le dio acceso al Mercado Central de
Frutos, y proporciond un vinculo con los
mercados extranjeros para la produccion
rural del drea bonaerense servida por el
nombrado ferrocarril.



EL PASADO EN IMAGENES

Barcos en el Riachuelo. Foto Christiano Junior ca.1875, negativo al colodién, AGN. Foto posiblemente tomada, mirando aguas abajo, de la margen izquierda del rio, sobre
la que un camino de sirga y caballos como los que se distinguen en la foto facilitaban el movimiento de las embarcaciones por una via con condiciones muy restringidas
para la navegacion.

Puente del Ferrocarril a Ensenada. Foto
Christiano Junior 1877, negativo al colo-
dién, AGN. Inaugurado en 1872, cruzaba
el Riachuelo en Barracas, a la altura de
la calle San Antonio. Durd hasta 1884,
cuando lo tumbd una crecida y fue re-
emplazado por uno de madera, a la vez
sustituido en 1889 por el de hierro que
aparece en segundo plano en la pagina
35. El dltimo pasé a manos del Ferroca-
rril Sur en 1898, cuando este compro el
de Ensenada, y termind desmantelado
hacia 1913, dado que quedd sustituido
por el puente Barraca Pefia construido
en 1911 por el FCS entre las calles Iralay
Melo (atin en pie). En 1906 el FCS volvid
a montar para carga el puente de la foto,
en Nueva Pompeya y al lado del del FCO
indicado en la leyenda de la primera foto,
donde estuvo hasta 1943. Como detalle
curioso, adviértase un carruaje sobre la
izquierda de laimagen: era el laboratorio
ambulante del fotdgrafo, requerido para
el proceso del colodién himedo.
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Navios en La Boca. Foto Samuel Boote ca.1885, coleccién particular. La cdmara apunta en direccién rio abajo; la calle de la izquierda es Pedro de
Mendoza; la Vuelta de Rocha, uno de los meandros naturales del rio acondicionado por esa época para puerto, estd a espaldas del fotégrafo. Para
mediados de la década de 1880, la construccion de muelles y la canalizacion del tramo inferior del rio, ausentes de las fotos anteriores, permitieron
una intensa actividad portuaria.
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El Regina Margherita. Foto Samuel Boote ca.1885, AGN. Aparece amarrado en La Boca, a la altura de Pedro de Mendoza y Lamadrid, cerca de la
desembocadura del Riachuelo en el Plata, la que se distingue a la izquierda y al fondo.



EL PASADO EN IMAGENES

Puente Valentin Alsina. Foto Sociedad Fotografica Argentina de Aficionados ca.1890. La antigua estructura de madera dura que muestra la foto,
inaugurada en 1859 en el paraje llamado paso de Burgos, subsistié hasta 1910, cuando fue reemplazada por una de acero que duré hasta la
década de 1930. El actual puente, con su escenografia neocolonial, se habilit en 1938.

La Boca. Foto Samuel Rimathé 1890, coleccidn particular. Foto tomada desde la avenida Pedro de Mendoza, costera del Riachuelo, en coincidencia con
la avenida Almirante Brown, mirando curso abajo. La Vuelta de Rocha quedd a las espaldas del fotégrafo. Veinte afios después, la misma toma hubiese
mostrado sobre la derecha al trashordador Avellaneda, inaugurado en 1914, que se apreciaen la pagina 35.
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Barracas al norte. Foto Samuel Rimathé
ca.1895. Foto tomada de la margen iz-
quierda o capitalina del rio apuntando
cuso arriba. Ala izquierda de la foto se dis-
tingue el Mercado Central de Frutos, en
Barracas al sur, que para ese momento ya
pertenecia a la provincia de Buenos Aires
y en 1904 pasé a llamarse Avellaneda.

Tren cargado con maquinaria agricola en
la vuelta de Rocha. La mercaderia venia
consignada a la casa comercial Juan y
José Drysdale y Cia., de la calle Perd 450.
Foto HG Olds ca.1901




EL PASADO EN IMAGENES

Ribera del Riachuelo. En primer plano, la mar-
gen izquierda del rio; a la derecha, el Mercado
Central de Frutos, en el que se transaban pro-
ductos agropecuarios llamados entonces ‘frutos
del pais'. Foto HC Olds ca.1915

Construccion del trashordador Nicolds Avellane-
da, 1913, Museo Nacional Ferroviario. Ubicado
frente a la calle Almirante Brown, fue uno de
los tres similares que hubo en el Riachuelo y el
dnico aun en pie. Comenzé a operar en 1914
trasportando peatones, carros, tranvias y los pri-
meros automéviles en una plataforma movil de
8 por 12 metros suspendida de una estructura
cuya altura dejaba paso a las embarcaciones,
como se aprecia en la misma foto. La plataforma
podia cargar hasta cien toneladas y cruzaba el rio
en unos 20 minutos. Funcioné hasta la década
de 1960. Los trasbordadores fueron uno de los
varios sistemas usados para que tréfico fluvial y
terrestre pudiesen convivir.
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Trashordador Capitéan General Justo José de Urquiza, 1916. Foto Ministerio de Obras Publicas. Estaba a la altura de la avenida Patricios, en Barracas, por lo que popu-
larmente se llamaba puente Patricios. La foto permite apreciar la plataforma en pleno cruce. Como el anterior, operd hasta década de 1960, cuando fue desarmado. La
cdmara apunta rio arriba.

Trasbordador Urquiza. Foto MCBA 1944.

La foto fue tomada de la margen izquierda

del rio apuntando aguas abajo. El frigorifico

La Blanca estaba en Avellaneda y la estruc-

A - tura que se distingue en segundo plano a

_.—.:.':‘-—"."__.—_,:i:‘___—-_ - s B T la izguierda corre?sponde aglJ trasbsrdador

Presidente Luis Sdenz Pefa, igualmente

desmantelado, que estaba a la altura de la

calle Garibaldi y era cologuialmente llamado

puente Garibaldi. También se alcanza a divi-

i sar, levantado, el puente del FCS, que se ve
]ﬁ'l;i .'_: = cerrado en lafoto de la pagina siguiente.
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EL PASADO EN IMAGENES

Puente del Ferrocarril Sur. Foto Museo Nacional Ferroviario, ca.1920, tomada de la margen capitalina del rio apuntando cauce arriba. El tramo central de la estructura
era levadizo mediante un mecanismo basculante. Inaugurado en 1911, existio hasta mediados de la década de 1980. Al fondo se aprecia el también basculante puente
Bosch, sito a la altura de la calle Santa Magdalena, construido en 1908 por una empresa de tranvias eléctricos y todavia en pie.

Antiguo puente Barracas. Foto
Samuel Rimathé, ca. 1895. Construi-
do en madera con cardcter provisorio
hacia 1885, subsisti6 hasta 1903.
Reemplazé uno giratorio de hierro
forjado proyectado por Prilidiano
Pueyrredon, inaugurado en 1871y
arrastrado por una crecida en 1884.
Este, a su vez, habia sustituido una
sucesion de otros, incluido el primer
puente levantado en 1791 sobre el
Camino Real al sur (hoy calle Montes
de Oca) y llamado, entre varios nom-
bres, puente Galvez. Adviértase en la
foto, detrds del puente y a la izquier-
da, la silueta del Mercado Central de
Frutos, que estaba sobre la banda sur
del Riachuelo y también aparece en
|a foto superior de la pagina 35.
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Puente Pueyrredon, también conocido por puente Barracas por extensién del nombre del que sustituyd, mostrado en la foto precedente. Foto Direccién de Construcciones
Portuarias y Vias Navegables, ca.1915, tomada de la margen izquierda del rio apuntando al sudeste. Construido en 1904 y desmantelado en 1931, estaba en la calle
Vieytes y su tramo central era levadizo por el procedimiento de izar la plataforma sobre la estructura alta hasta una posicion que franqueara el paso a las embarcaciones.
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EL PASADO EN IMAGENES

Puente Pueyrredon. Foto HG Olds
ca. 1915, tomada de la margen
izquierda del rio apuntando al su-
doeste. Obsérvese a la derecha el
puente del Ferrocarril a Ensenada,
que reemplazé al mostrado en la
pégina 31.

I

Puente Pueyrredon. Foto Direccion de Construcciones Portuarias y Vias Navegables, 1931, tomada a poco de inaugurado. Obsérvese que se circulaba entonces por la izquierda.
Reemplazd al que muestran las dos fotos anteriores y sigue en uso, si bien hoy el mayor tréfico cruza por el cercano nuevo puente de ese nombre, en la autopista 9 de Julio.
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Ciencia en el aula

/Cuan errante en torno

Alejandro Gangui

Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, UBA-Conicet

a la Tierra se desplaza el Sol?

{Sale el Sol por
el este?

Si les preguntara a varios amigos por
dénde esperan ver la salida del Sol al
amanecer, probablemente la mitad de
las respuestas recibidas serfa: ‘Por el este’.
Por supuesto, sucederia algo similar con
la puesta del Sol y el oeste. Sin embargo,
la salida y la puesta del Sol practicamente
nunca suceden en esos precisos puntos
cardinales: las contestaciones solo serian
estrictamente ciertas en los equinoccios,
es decir, los dias cuando empiezan el oto-
fio y la primavera. Todos los demés dias
del afio el Sol sale y se pone a cierta dis-
tancia de, respectivamente, el este y el
oeste. Esa distancia, ademas, varia segin
el diay la latitud.

En esta nota describiremos un instru-
mento simple para determinar la desvia-
cién angular de la direccion este-oeste
-hacia el norte o el sur- del punto del ho-
rizonte por el que sale y se pone el Sol. El
instrumento, que no requiere hacer célcu-
los matematicos, ha demostrado ser un re-
curso pedagdgico valioso en cursos intro-
ductorios de fisica y astronomia, y puede
resultar dtil a los profesores de ensefianza
secundaria.

Es bien sabido que el Sol no sale to-
dos los dias a la misma hora, lo mismo que
tampoco se pone a la misma hora todos
los dias del afio. Mis amigos interrogados
me aclararian sin duda que las horas de
salida y puesta del Sol varian con el trans-

curso de los meses. A poco que prestemos
atencién, advertiremos cambios, incluso,
de una semana a otra. También es sabi-
do que a mediodia (estrictamente, en el
mediodia solar), en verano el Sol esta alto
por sobre el horizonte, y estd mas bajo en

te en el cielo una trayectoria (un arco de
circunferencia) como consecuencia de la
rotacion de nuestro planeta alrededor de
su eje. Esos arcos solares que vemos al Sol
describir en el cielo (cada dia con peque-
fas diferencias con relacién al anterior)

invierno. Vemos al Sol describir diariamen-  estan contenidos en planos perpendicula-

Perpendicular P°||° norte
ala drbita celeste
I Inclinacién
| axial
u oblicuidad Eje de

rotacion

Ecuador celeste

Ecliptica

Polo sur
celeste

Figura 1. La Tierra como la veria un lejano observador ubicado sobre el plano de la traslacién del pla-
neta o la ecliptica (por ejemplo, desde el Sol), el 21 de marzo de cada afio (suponiendo que el sentido
de traslacion de la Tierra sea hacia la izquierda de la imagen). Para un terricola, la elipse verde indica
el plano del ecuador celeste, que es la prolongacion a la béveda del cielo del ecuador terrestre. El eje
de rotacion de la Tierra -que, prolongado a encontrarse con esa boveda, marca los polos norte y sur
celestes- estd inclinado 23,5° con respecto a la perpendicular a la ecliptica.

¢DE QUE SE TRATA?

Se propone un instrumento de construccion simple que permite entender como es exactamente la trayectoria
aparente del Sol en el cielo para distintos puntos de la Tierra y a lo largo del afio, y por qué es asi.




Vista en perspectiva
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Ambos equinoccios

Solsticio de junio

o
[«

Solsticio de diciembre

Figura 2. Representacion en perspectiva de como un observador ubicado fuera de la esfera celeste -que considerara fija a la Tierra y movil al Sol- concebiria la trayectoria
diaria de este, causa de |a alternancia de noche y dia en nuestro planeta. La circunferencia representa la boveda celeste; la elipse vertical, el plano de la trayectoria diaria
del Sol (para nosotros, trayectoria aparente), y la elipse horizontal, el plano del horizonte para un habitante de regiones ecuatoriales, con los puntos cardinales indicados.
En este caso particular, el plano del ecuador terrestre (y celeste) coincide con el de la trayectoria del Sol. El punto central, enormemente agrandado para que se note, es la
Tierra. El croquis corresponde a cualquiera de los dos equinoccios.
Figura 3. Representacion frontal de lo que muestra la figura 2 mirando desde el infinito en direccion oeste-este. Eso se verfa en ambos equinoccios.
Figura 4. Igual representacidén que la figura 3 pero durante el solsticio de junio.
Figura 5. La misma representacion durante el solsticio de diciembre.

res al eje de rotacién terrestre. Y como el
ecuador celeste -la proyeccion del circulo
ecuatorial de la Tierra en la béveda celes-
te- es ortogonal al eje de la Tierra (figura
1), el arco que describe el Sol en el cielo es
siempre paralelo al ecuador celeste.

,Qué ve una
persona que esta
en el ecuador?

Supongamos que nos encontremos
en el Sol, un 21 de marzo, mirando hacia
la Tierra, la que se nos aparecerd como la
representa la figura 1. Nuestra linea de vi-
sion serd paralela al plano de la ecliptica,
porque este es el que contiene la trayecto-
ria recorrida por nuestro planeta en su tras-
lacién anual en torno al Sol. Imaginemos
ahora qué veréa ese dia una persona ubica-
da sobre el ecuador, en la superficie de la
Tierra. A medida que esta gira sobre su eje,
advertira que el Sol emerge perpendicu-
larmente al horizonte exactamente por el
este. Luego seguird un camino circular por
encima de su cabeza, pasara por el cenit, y
se pondra perpendicularmente al horizon-
te por el oeste. La figura 2 esquematiza esa
situacion en perspectiva: el circulo indica la
boéveda celeste de ese observador; el pe-
queno circulo negro en el centro, la Tierra;
la elipse horizontal marca el plano del hori-
zonte de dicho observador; y la elipse ver-

tical, el plano de la trayectoria aparente del
Sol para él. Puesto que el observador esta
en el ecuador, ambos planos son perpen-
diculares. La figura 3 indica cémo se veria
lo descripto no en perspectiva sino frontal-
mente desde el oeste. Como los planos de
la trayectoria solar y del horizonte se ven,
por asi decirlo, de canto, estén representa-
dos por las dos lineas rectas (este croquis
vale para ambos equinoccios).

Ahora imaginemos que pasaron tres
meses, durante los cuales la Tierra com-
pletd un cuarto de su érbita, y que aln se-
guimos ubicados en el Sol mirando hacia
aquella. En esa situacidn, si consideramos
nuevamente la figura 1, nosotros (y el Sol)
nos encontraremos a la derecha del di-
bujo y seréd el 21 de junio, el solsticio de
verano para el hemisferio norte (y de in-
vierno para el sur). En esa fecha, el hemis-
ferio norte estd inclinado hacia el Sol y el
sur lo estéd en sentido contrario. El Sol pasa
por el cénit para los observadores que se
encuentran en el hemisferio norte en la la-
titud 23,5°. De hecho, ese dia |la distancia
angular entre el Sol y el ecuador celeste
(lo que denominamos declinacién del
Sol) seré de exactamente 23,5°. Pero para
nuestro observador en el ecuador (en la
latitud 0°), la trayectoria del Sol se habra
desplazado hacia el norte, desde su salida
hasta su puesta, y no pasara por el cénit a
mediodia. Esta situacion se representa en
la vista frontal de la figura 4.

Seis meses después, luego de que la
Tierra haya recorrido la otra mitad de su

trayectoria alrededor del Sol, serd el 21 de
diciembre, el otro solsticio (en el camino
habré pasado por el equinoccio del 21
de septiembre). En ese momento el ob-
servador del ecuador vera el Sol despla-
zado hacia el sur, como lo indica la figura

Figura 6. Este croquis superpone los tres an-
teriores. La linea punteada indica el dngulo
del plano de la trayectoria de Sol con respec-
to al ecuador celeste, llamado declinacidn,
medido en grados. La figura muestra las
dos declinaciones extremas del Sol: +23,5°,
cuando estd hacia el norte (linea vertical de
la izquierda) y -23,5° cuando esta hacia el
sur (Iinea vertical de la derecha, con el én-
gulo dibujado en la figura). La declinacién
del Sol abarca asi unos 47°, que recorre en
aproximadamente seis meses, aunque no a
velocidad constante.
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Figura 7. Trayectorias diurnas del Sol para observadores en cuatro latitudes diferentes, que podrian ser el sur de
California, Buenos Aires, Estocolmo y el extremo de la peninsula antértica. Como en los diagramas anteriores, de
las tres lineas paralelas, la central corresponde a los equinoccios y las otras dos a cada solsticio.
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5, también una vista frontal (y una imagen
especular de la anterior). Las figuras 4 y 5
muestran los dos puntos de maximo aleja-
miento del Sol del ecuador, o su declina-
cién maxima: +23,5° 0 -23,5° medidos del
ecuador celeste. La figura 6, que redne a
las tres precedentes, sintetiza lo explica-
do. La trayectoria del Sol cada dia del afo
apareceria como un segmento vertical en-
tre los dos maés alejados de esa figura.

oY Sl no esta en
el ecuador?

Ahora supongamos que nuestro ob-
servador se aleja del ecuador. A medida
que lo hace, su latitud aumenta: por con-
vencion, ese alejamiento se expresa en
valores positivos hacia el norte y negativos
hacia el sur (o alternativamente, se reem-
plaza el signo porlasletrasN o0 S). Ademas,
a medida que la distancia del ecuador au-
menta, el angulo entre el plano de la tra-

yectoria del Sol y el del horizonte de cada
lugar va progresivamente disminuyendo:
los 90° que tenia en el ecuador quedan
reducidos a cero al llegar a cualquiera de
los polos. Esto se ilustra en la figura 7, que
muestra la trayectoria aparente del Sol en
cuatro ubicaciones: las latitudes 35° y 60°
al norte y al sur del ecuador, que podrian,
por ejemplo, corresponder respectiva-
mente al sur de California, Buenos Aires,
Estocolmo y el extremo de la peninsula
antartica. Nétese que el dngulo de 23,5°,
que corresponde a la méaxima declinacion
del Sol, no varia. Obsérvese también que
el d&ngulo de las trayectorias aparentes del
Sol aumenta progresivamente con respec-
to a la vertical del sitio: 0° en el ecuador y
90° en cualquiera de los polos.

Si volvemos a la figura 6, para un ob-
servador en el ecuador, podremos advertir
que durante los solsticios (los segmentos
verticales extremos) tanto el lugar de la sa-
lida como el de la puesta del Sol estéan en
un rumbo alejado 23,5° de la direccién es-
te-oeste. La figura 7 muestra que ese dngu-

lo se incrementa a medida que aumenta la
latitud del observador. En Estocolmo, por
ejemplo, los puntos de salida y de puesta
del Sol se acercan més al punto cardinal
norte (en el solsticio de junio) o al sur (en
el solsticio de diciembre) que al este o al
oeste. Por ello, si hubiese formulado mi
pregunta inicial a un grupo de suecos, es
probable que su respuesta hubiese teni-
do en cuenta esta situacion.

Un instrumento
simple para un
calculo complejo

En realidad, los diagramas anteriores
no son exactos; para guardar completo ri-
gor, nuestras explicaciones deberian haber
repetido multiples veces la palabra ‘aproxi-
madamente’, porque, entre otras razones,
los angulos reales se encuentran sobre la
esfera celeste y no en un plano (y la suma
de los angulos interiores de un triangulo
dibujado en el cielo sobrepasa los 180°).
Aungue se pueden hacer cémputos gréfi-
cos y analiticos que permiten calcular con
precision el sitio de salida y puesta del Sol
en cada dia del afio (es decir, para cada po-
sible declinacién del astro), tienen su com-
plejidad debido a que es necesario valerse
de geometria y trigonometria esféricas.

Podemos, sin embargo, presentar una
herramienta simple que ayude a los estu-
diantes a comprender la desviacién angu-
lar hacia el sur o el norte, con relacién al
rumbo este-oeste, de la salida y la puesta
del Sol. En las figuras 8 y 9 presentamos
dos diagramas para ser utilizados juntos.
Se sugiere reproducir el primero en papel
blanco y pegarlo sobre una base rigida; y
reproducir el segundo en unaldminatrans-
parente para colocarlo centrado sobre el
anterior. La flecha de este se utiliza para
indicar la latitud del observador sobre el
cuadrante numerado en grados de la figu-
ra 8. Esto permite elegir cualquier latitud
que se desee. A la luz de las explicaciones
de las figuras 1 a 7, la forma de usar esta
herramienta deberia resultar clara.

Con este dial de salida y puesta del sol
se pueden analizar situaciones que suelen
causar dolores de cabeza a los estudian-
tes y profesores de fisica y astronomia.
Por ejemplo, un observador ubicado en
uno de los trépicos -el de Céncer, en lati-
tud 23,5° N, o el de Capricornio, en latitud
23,5° S- vera que en el solsticio de verano



de su hemisferio el Sol alcanza el cénit a
mediodia. Anualmente, sobre los trépicos
hay un solo dia en que eso sucede. En cam-
bio, en latitudes inferiores a 23,5°, es decir,
en la franja entre ambos trépicos que con-
tiene en su centro al ecuador, eso acontece
exactamente dos veces por afio, una en pri-
mavera y otra vez en verano, mientras que
los observadores en latitudes superiores a
23,5°, es decir, entre los trépicos y los polos,
nunca ven al Sol en su cénit (esa es la situa-
cién que se ilustra en la figura 7).

Veamos ahora qué sucede sobre los
circulos polares, en las latitudes 66,5° N o
S segun el caso. Si empleamos nuestro ins-
trumento, podemos facilmente advertir que
durante el respectivo solsticio de invierno
tanto la salida como la puesta del Sol su-
ceden en el mismo punto en el horizonte,
es decir, en el punto cardinal sur o norte
respectivamente. En regiones de latitud su-
perior, entre el circulo y su polo, el Sol sen-
cillamente no sale en invierno: es lo que se
conoce como noche polar, mientras que en
la region polar opuesta, que esté en vera-
no, el Sol no se pone y se produce el llama-
do sol de medianoche. Ambas situaciones
quedan de manifiesto en nuestro dial, que
indica, segun el caso, que la trayectoria del
Sol se cumple por completo por encima o
por debajo del horizonte (figura 10).

A mayor latitud, es decir, cuanto mas
cerca del polo, mayor sera la duracién de
la noche polar y, correspondientemente,
mas largo seré el tiempo con sol de me-
dianoche en las antipodas. En la situacién
extrema de los polos, con latitud 90°, la
flecha de nuestro instrumento apuntard
horizontalmente (figura 11) y durante seis
meses el Sol no saldra, mientras que du-
rante los otros seis meses no se pondra.
Hay pues en los polos seis meses de luz
diurna o seis meses de noche, aunque, de-
bido a que el Sol no es un punto sino que
se nos presenta como un disco de cierto
tamafio, estos nimeros no pueden consi-
derarse exactos. Cuando el Sol se encuen-
tra parcialmente por encima del horizonte,
podriamos decir que es dia, y debido a la
refraccion que produce la atmdsfera te-
rrestre, cuando esta poco por debajo del
horizonte, la noche polar no pasa de ser
un crepusculo.

Comentarios finales

Con el sencillo instrumento presentado,
el profesor podréd ayudar a los alumnos a

Figuras 8 (arriba) y 9 (abajo). Instrumento pedagdgico recomendado por el autor para
trabajar en al aula sobre el tema de esta nota. Reproduce los diagramas de las ilustra-
ciones precedentes. Se recomienda reproducir ambas figuras en tamaio no menor
a 15 x 15cm, la primera en papel blanco a ser pegado sobre un soporte rigido, y la
segunda en celuloide transparente o material similar, para ser montada sobre la otra.
Para usar el instrumento, apuntar la flecha de la figura 9 a la latitud del observador.
Esa flecha estd sobre la trayectoria que sigue el Sol durante los dias de equinoccio. Las
otras dos rectas marcan su trayectoria durante los solsticios: la de la izquierda siempre
corresponde al solsticio de junio; la de la derecha, al de diciembre.

J Ciencia en el aula
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Figura 10. Ejemplo del uso del instrumento construido por el autor: el dial se regulé para una latitud entre el circulo polar artico y el polo norte. Se puede advertir
que en los equinoccios (recta del centro) el horizonte divide el trayecto del sol en dos partes iguales, de suerte que el dia (segmento por encima del horizonte) es
igual que la noche. En cambio, en el solsticio de verano (recta superior) el sol nunca desciende por debajo del horizonte y hay sol de medianoche, mientras que
en el de invierno nunca esta por encima de €l y reina la noche polar.

Figura 11. Otro ejemplo, con el dial regulado para el polo sur. Apreciara el lector que durante todo el tiempo la trayectoria aparente del Sol es paralela al plano
del horizonte, y que durante un semestre es siempre dia y durante el otro siempre noche, aunque en términos reales ambas partes estén separadas durante

muchos dfas por un crepusculo lentamente cambiante.

entender por qué el Sol solo sale y se pone
exactamente por el este y el oeste en con-
tadas ocasiones en los diferentes lugares
de la Tierra. También podran apreciar en
forma cualitativa a qué distancia del rum-
bo este-oeste sale o se pone el Sol en una
latitud y una época del afio determinadas.

El mismo instrumento, y en especial
sus limitaciones, le permitirdn promo-
ver la discusién sobre la relevancia de la
geometria esférica para hacer calculos
precisos sobre distancias y angulos en la
béveda celeste. Pues no debe olvidarse
que con nuestro dial hemos proyectado
sobre un plano lo que originalmente for-
maba parte de la boveda esférica del cie-
lo, y por ello las distancias, por ejemplo,
entre el oeste y los puntos del horizonte
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en donde se pone el Sol, no son lineales
sino angulares: hacia los extremos -norte
o sur- del instrumento, evidentemente,
debe tenerse especial cuidado al medir
pues las deformaciones son grandes.
Esto, sin embargo, no es nada nuevo en
la escuela: lo mismo le sucede a las regio-
nes polares del globo terrestre cuando se
las dibuja en un mapa plano para poder
trabajar con mayor comodidad.

Por otro lado, vale la pena discutir con
los alumnos cuénto influye en las compli-
caciones sefaladas a lo largo de esta nota
el valor de la oblicuidad de la ecliptica
(esto es, el valor de la inclinacion del eje
de rotacién de la Tierra con respecto a la
recta ortogonal al plano de la ecliptica). De
lo discutido en la nota y, especialmente, de

mirar las figuras presentadas, surge que el
valor real de la oblicuidad es muy relevan-
te para el instrumento presentado aqui.
;Qué sucederia si la oblicuidad variara
con el tiempo? De hecho, es sabido que lo
hace, pues su valor va disminuyendo muy
lentamente con el correr de los milenios.
¢Podemos imaginar el caso en que la obli-
cuidad sea cero? ;Cémo quedaria nuestro
dial en ese caso? ; Cémo seria la vida en un
planeta cuyo eje de rotacion fuese perpen-
dicular al plano de su érbita alrededor de
su estrella madre? Se puede pensar, con
un poco de optimismo, que estas y otras
preguntas llevarian al estudiante a embar-
carse en otros razonamientos que desafien
su mente y, quiza, mejoren su actitud hacia
la matematica y la ciencia en general. Bz
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FLgiro judicial de s politica
en la democracia argenting

@ Quién no ha abierto alguna vez la seccion politica
de un diario y se ha encontrado con una catarata
de noticias judiciales? ;O quién no ha escuchado
en la radio y la televisién a los analistas politicos
hablar de juicios, sentencias y medidas cautela-

res? Esta mezcla de lo judicial en lo politico no proviene
de un error de los editores o los periodistas. Al contrario:
se trata de noticias que son a la vez judiciales y politicas,
y que dan cuenta de una de las principales transformacio-
nes en curso de producirse en nuestras democracias.

En la Argentina como en otras latitudes, se suele hablar
de judicializacion de la politica, expresion que alude a un avance
de la Justicia sobre la politica, una suerte de violacién de
la frontera que separaria ambos ambitos, y que supondria
un menoscabo para la politica. Por nuestra parte, para ana-
lizar las mutaciones en curso en la relacién entre politica
y Justicia con una nueva mirada, preferimos evitar dicha
expresion, de marcada connotacién negativa por lo que
sugiere de avasallamiento y pérdida, y hablar de un giro
judicial de la politica.

Para muchos gobernantes y funcionarios, este novedo-
so giro no seria otra cosa que un avance ilegitimo e injusto
de la Justicia en el terreno de la politica, un avance de jue-

de los ciudadanos?

+DE QUE SE TRATA?

¢ Existe en estos momentos en la Argentina un avance de la Justicia sobre la politica, una suerte de
violacion de la frontera que separaria ambos dmbitos, que supondria un menoscabo para la politica?

¢ O asistimos a nuevas formas de ejercer la democracia y de reclamar por menoscabos a los derechos

ces que pretenden gobernar sin tener la legitimidad elec-
toral necesaria para hacerlo. Se nos obstruye permanentemente con
medidas judiciales, decia la presidenta de la Nacién a principios
de 2010. En la opinién de otro politico: Si el juez quiere gobernar,
que se presente a elecciones. Y en palabras de un tercero: Si quiere
ocupar el Ejecutivo, deberia presentarse a elecciones y ver si la gente lo vota.

La opinién de los jueces es otra. Para ellos, el Poder
Judicial simplemente busca reducir la distancia que his-
téricamente mantenia de la sociedad, y contribuir a la
proteccién de los derechos ciudadanos. Para ellos, el Poder
Judicial es la principal defensa que tienen los argentinos para vivir en una
sociedad igualitaria y en libertad.

Unos y otros, aunque con diferente sentido, quiza
aceptarian la descripcién que alguna vez hiciera la presi-
denta de la Nacion: La Justicia quiere quedar bien con todos. A los
politicos eso les resultaria les imposible, pues pertenecen
a un partido, que es una parte y no el todo: una porcion
del electorado vota por sus contrincantes y ellos siempre
se enfrentan con oposicion. Para los jueces, en cambio,
decidir lo que es justo es una forma de que todos sean
iguales ante la ley.

Pierre Rosanvallon, un historiador francés, interpretd
el quedar bien con todos como uno de los dos pilares de
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Manifestacién en la Plaza de Mayo. Foto Blog Erasmus

la democracia, que se refiere a un principio de legitimidad
universal. Sobre este pilar descansa el consenso que da uni-
dad a una comunidad politica. El otro pilar inherente a las
sociedades democraticas —quizd mds familiar al lector— es
el del principio de legitimidad mayoritaria, que permite esta-
blecer gobiernos legitimos por medio del voto, pero que
expresa los conflictos y las divisiones de la sociedad en
la competencia entre proyectos politicos, entre partidos y
entre candidatos.

Es posible, como sugirié Rosanvallon, que las trans-
formaciones en curso en nuestras democracias estén re-
valorizando el primer pilar, que habia quedado un poco
olvidado y esta siendo restablecido en una forma nueva.Y
es posible, también, que en ese marco el giro judicial de
la politica sea un puntal de esas transformaciones: apunta-
laria ese primer pilar, el que queda expresado con la frase
‘quedar bien con todos’.

Un breve recorrido histérico

Hasta 1983, la historia de la democracia argentina fue
oscilante y traumatica. La relacién entre Justicia y politica
fue mis lineal pero no menos decepcionante: desde que,
en septiembre de 1930, la Corte Suprema resolvid legiti-
mar el primer golpe militar que sufri6 la democracia, la
Justicia se subordiné en mucha medida a los injustos y
cruentos vaivenes de la politica.

Con la recuperaciéon democratica, a fines de 1983, la
Justicia desempend, en cambio, un papel protagénico y
fundacional: el histérico juicio a las juntas militares que
habian detentado el gobierno del pais entre 1976 y 1983
llevé a los generales al banquillo de los acusados, por gra-
ves violaciones de los derechos humanos cometidas bajo
su mando. Una camara juzgd asi, segin leyes comunes
a todos, a quienes apenas un tiempo antes habian sido

dictadores todopoderosos. Con ese juicio, los argentinos
experimentamos el valor de la igualdad ante la ley y de
los derechos e instituciones de la democracia. Fue una
experiencia politica y democratica inédita, acaecida en la
esfera judicial.

Las posteriores leyes de Punto Final (numero 23.492
de 1986) y Obediencia Debida (ntimero 23.521 de 1987)
pusieron un freno, en nombre de la necesidad politica, a
esa relacion virtuosa entre politica y justicia. En la década
siguiente, el presidente Carlos Menem indult6 a quienes
habian sido condenados o restaba condenar. Era el inicio
de un periodo que, para muchos, fue un tiempo de poli-
tizacion de la justicia.

En la década de 1990 el Poder Ejecutivo ampli6 de cin-
co a nueve el nimero de miembros de la Corte Suprema,
y nombré magistrados afines para asegurarse una mayoria
automatica que le permitiera sortear el control judicial. La
Justicia perdi6 progresivamente la confianza de los ciuda-
danos y asi llego a la crisis que a fines de 2001 sufrieron
todos los poderes del Estado. Las manifestaciones realiza-
das al grito de ‘;Que se vayan todos!’ también se dirigian al
Palacio de Justicia y decididamente aludian a los jueces.

En 2003, una de las primeras decisiones del presidente
Néstor Kirchner fue impulsar la renovacién de la Corte
Suprema, y reemplazar la mentada mayoria automatica
por nuevos magistrados elegidos por un método nuevo,
publico y transparente. A partir de entonces la Justicia co-
menzd a recuperar su prestigio perdido y aumento la gra-
vitacion politica de los jueces, respaldados desde la cima
por la nueva Corte.

Las multiples facetas
del giro judicial

El giro judicial de la politica comprende tres grandes con-
juntos de fenémenos: la movilizacién judicial, el nuevo
protagonismo de los jueces y la transformacién de la Jus-
ticia en escena de la politica.

La movilizacion judicial

Los ciudadanos hablan cada vez mas el lenguaje de los
derechos y reclaman por ellos. La historia de la ampliacién
de los derechos reconoce tres momentos en la Argentina:
la conquista de derechos sociales con el primer peronis-
mo, la defensa de los derechos humanos en tiempos de la
ultima dictadura militar y el reconocimiento de nuevos
derechos (culturales, sexuales, sociales, etcétera), propio
de los ultimos lustros.

Resumidamente, puede decirse que en el primer mo-
mento los derechos fueron enunciados y establecidos por
el Estado (e incluso por el propio lider); en el segundo,



la sociedad civil los reivindicé contra un Estado criminal
(con las Madres de Plaza de Mayo a la cabeza); en el ter-
cero, los derechos se multiplicaron y fueron reclamados
por multiples sectores: las necesidades y los intereses que
antes se defendian en nombre de carencias particulares
—como carencias de educacién, trabajo, salud o vivien-
da— hoy son presentados como derechos universales —a la
educacién, al trabajo, a la salud o a la vivienda—.

Este es el contexto de la actual movilizacién judicial,
un reclamo masivo de derechos ante los tribunales. Ejem-
plos salientes de esto son los mas de 300.000 recursos de
amparo contra las restricciones a la disponibilidad de los
depdsitos bancarios presentados por ahorristas a fines de
2001 y principios de 2002 (por las medidas coloquial-
mente llamadas ‘corralito’ y ‘corralén’), igual que las alre-
dedor de 450.000 demandas de jubilados contra el Estado
en reclamo de derechos previsionales.

Otros ejemplos menos masivos son igualmente sig-
nificativos: ciudadanos o entidades civiles que recurren
a los jueces en contra de acciones de las autoridades que
perjudicarian el ambiente natural o urbano —una estaciéon
de una nueva linea del subterraneo, la explotacién de una
mina, el uso de herbicidas—, para obtener una vivienda
digna, para exigir que los salarios publicos se liquiden
segun las leyes, para evitar las restricciones para la adqui-
siciéon de moneda extranjera (el denominado ‘cepo cam-
biario’), entre otros.

El nuevo protagonismo de los jueces

En los tltimos anos, los jueces desempefnan papeles
cada vez mas protagénicos en la escena politica. Esto se
observa en tres dimensiones.

En primer lugar, los jueces tienden a reconocer que
todo derecho es inmediatamente exigible y abandonan,
de ese modo, la distincién tradicional entre derechos opera-
tivos, exigibles ante la Justicia, y derechos programdticos, que

E n su libro La legitimidad democrética, Pierre
Rosanvallon explicé que, durante mucho

tiempo, la democracia moderna supuso la

una técnica para tomar decisiones. Incluso, tras
la universalizacién del sufragio —que en Francia
acaecid con los episodios de 1848—, la voluntad

del voto mayoritario se suponia equivalente al

consenso unanime. Los partidos politicos eran

vistos por entonces como desviaciones o facciones.

1 PIERRE ROSANVALLON |

unanimidad. El principio mayoritario era meramente
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se plantean como promesas o programas, solo efectivos
y exigibles si los otros poderes establecen antes leyes o
reglamentos. Los derechos operativos son los derechos-
libertades, por ejemplo, la libertad de expresién, un dere-
cho constitucional exigible sin necesidad de regulaciones
especiales; los derechos programaticos son por lo general
los derechos sociales, por ejemplo, el derecho a una vi-
vienda digna, un derecho constitucional que requiere de
la acciéon de alguien —la construccién de una vivienda—, en
ultima instancia, la accién del Estado. Hoy se advierte la
tendencia a que todo derecho sea considerado operativo,
exigible sin mas por los ciudadanos.

En segundo lugar, la tarea de los jueces se hizo mas
extensa. Lo que hasta hace poco era el paso final de un
proceso judicial, la sentencia, ya no lo es mas: progresiva-
mente los jueces intervienen en la ejecucién de la senten-
cia, que tradicionalmente quedaba en manos de instancias
administrativas. Hacen un seguimiento y un control para
que sea bien cumplida, especialmente cuando se trata de
juicios en los que esta implicado el Estado. De ese modo,
jueces y tribunales empiezan a gravitar sobre la definicién
de politicas publicas y, en consecuencia, sobre los destinos
del presupuesto publico, algo hasta hace muy poco de ex-
clusiva injerencia de los poderes Ejecutivo y Legislativo.

Un caso que ejemplifica estos primeros dos items es
un fallo sefiero de la Corte Suprema en una causa por el
derecho colectivo a un ambiente sano para los habitantes
que viven en la contaminada cuenca Matanza-Riachuelo,
tema tratado en otra seccién de este mismo nimero de
Ciencia Hoy. Por ese fallo, el maximo tribunal obligé a di-
ferentes niveles estatales (nacional, provincial, municipal,
capitalino) a emprender la recuperacion ecologica de la
zona y a dar soluciones habitacionales a las familias que
viven en ella, y comprometié a un juez en supervisar la
ejecucién de la sentencia.

En tercer lugar, presenciamos un nuevo protagonismo
de los jueces en el espacio ptblico y los medios de comu-

pablicos, la administracion pablica estatal, autdnoma de una soberania
popular que se habia multiplicado en la pluralidad partidista.
Rosanvallon distinguié asi entre una legitimidad mayoritaria
para establecer autoridades y tomar decisiones, y una legitimidad
universal o legitimidad de identificacion con la generalidad. Estos
dos pilares de la legitimidad democrética resultaron cuestionados
a fines del siglo XX, con la crisis de los partidos tradicionales (o
crisis de representacion) y la pérdida de confianza en el Estado.
Aunque en la Argentina —como en Iberoamérica en general— no se

consolidd histéricamente una administracion estatal con sentido de

Fue solo en afios cercanos a 19oo que la competencia por el voto servicio pablico socialmente reconocido y respetado, como sucedid

entre partidos politicos devino el corazdn de la politica. A partir de en Europa y los Estados Unidos, existen puntos comunes en las

ese momento, quienes expresarian la unanimidad serian los servidores  transformaciones y las crisis recientes en ambas regiones.
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nicacion. Las sentencias y resoluciones ju-
diciales tienen una resonancia publica de la
que antaiio carecian, y las voces de los jue-
ces se multiplican en declaraciones, con-
ferencias y entrevistas. La Justicia adquirié
una visibilidad y una audibilidad inéditas.
El propio Poder Judicial cred, en 2006, una
agencia judicial de noticias que opera por
internet, el Centro de Informacién Judicial
(www.cij.gov.ar), y en 2012 establecié una Di-
reccién de Comunicacién Publica.

Esta nueva exposicién publica del foro
judicial indujo a los jueces a comunicarse
no solo por sus fallos, como lo hicieron
tradicionalmente, sino también publicando
sus propias noticias y manteniendo un con-
tacto mas directo con la opinién publica.

La justicia como escena de la politica

No solo los ciudadanos recurren mas que antes a la
Justicia; también lo hacen los funcionarios, los politicos,
los lideres sindicales y los empresarios. Dirigentes de to-
das las esferas de actividad entran en la escena judicial para
resolver conflictos que tiempo atrds zanjaban por vias mas
politicas, como negociaciones, debates parlamentarios,
pactos o acuerdos, movilizacién de influencias o simple
ejercicio del poder.

Muchos casos que comunmente reciben el mote de
judicializacién no son, en realidad, avances de la Justicia
sobre la politica, sino iniciativas de actores sociales y poli-
ticos que deciden actuar en la escena judicial. Veamos tres
de esas situaciones.

Una es la relacién entre gobiernos y oposicion poli-
tica. Legisladores, intendentes, gobernadores y ministros

M AR ""&ﬁfﬁ#rs

Manifestacién en Zaragoza. Foto Fraccién Trotskista-Cuarta Internacional

Manifestacion estudiantil en México. Foto chtodelat news

recurren a la Justicia en pos de los mas variados fines poli-
ticos: frenar disposiciones sobre el destino de las reservas
del Banco Central, modificar la recoleccién y el destino de
residuos urbanos, alterar el despliegue de efectivos poli-
ciales, mejorar como se distribuye la recaudacién imposi-
tiva entre provincias, etcétera. Los debates parlamentarios,
las negociaciones entre lideres o partidos, los acuerdos,
alianzas y pactos, e incluso las denuncias publicas en la
tribuna y en la prensa siempre fueron las vias usadas por
los politicos para plantear y resolver conflictos. Hoy estin
siendo reemplazadas o acompafadas por la via judicial.

Otra situacién se relaciona con las campafias electo-
rales, que como nunca antes resultan tefiidas de denun-
cias penales o de la activacién de causas penales iniciadas
contra los candidatos. En un contexto de personalizacién
de la politica, en el que la popularidad de los lideres se
construye en los medios de comunicacién, se busca asi
afectar la reputacién del contrincante, algo que aparece
como mas efectivo que criticar un programa partidario.
Buena parte de las denuncias judiciales no prospera por
falta de sustento, pero eso no evita el escindalo medidtico
en el momento electoral.

Una tercera situacion se presenta en las relaciones del
Estado con corporaciones que defienden los intereses de
los empresarios y de los trabajadores. Las camaras empre-
sarias y los sindicatos adquirieron una nueva presencia en
la escena judicial, aunque no hayan abandonado otras vias
de accién politica, como la negociacién, el cabildeo, la
huelga o el lock out, y sin perjuicio de que los trabaja-
dores tengan una via institucional propia para gestionar
reclamos: los ministerios de Trabajo, ya sea el nacional o
los provinciales.

En las discusiones y los conflictos politicos que estos
actores han llevado a la escena judicial se cuentan desde li-
tigios sobre personeria gremial hasta reclamos por el pago
en regla de aguinaldos, pasando por denuncias por abuso
del derecho de huelga y por recursos de amparo para sus-



pender y revertir decisiones del Poder Ejecutivo o regula-
ciones del Legislativo. Las denuncias penales tampoco estan
ausentes, pero ellas se refieren generalmente a cuestiones
de naturaleza tipicamente judicial, aunque tengan resonan-
cias politicas, como delitos comunes graves, desde el ho-
micidio hasta el fraude, pasando por la asociacién ilicita.

Un ejemplo saliente de esta tercera situacion es el re-
clamo de inconstitucionalidad de algunos articulos de la
Ley de Servicios de Comunicaciéon Audiovisual (ntmero
26.522 de 2009, coloquialmente, la Ley de Medios) pre-
sentado por un grupo empresario de ese ramo.

Giro judicial, democracia
y espacio publico

La Justicia se define por su imparcialidad y por no
guiarse por la opinién de las mayorias. La politica, en
cambio, es partidaria y se apoya en las mayorias. Bajo el
amparo de la Constitucién, un juez puede dar la razon
a un solo ciudadano que se oponga a una ley votada en
el Congreso por una mayoria. Por eso los ciudadanos re-
curren cada vez mas a la Justicia, que parece sostener la
promesa de dar respuesta a todos y a cada uno.

De lo anterior, ;se puede concluir que los ciudadanos
han encontrado una via mejor que el voto y representan-
tes mejores que los politicos para expresar sus reclamos
y hacer valer sus derechos? Nada parece indicar que asi
sea. Lo que parece tener lugar hoy es una mutacién de la
democracia por la que esta recupera la doble legitimidad
indicada al inicio, legitimidad mayoritaria y legitimidad
universal. El cambio no parece transitorio: se vincula con
el hecho de que los ciudadanos desconfian de los politicos
y no se contentan con votar cada dos afios.

Pero igualmente desconfian de los jueces. El giro judi-
cial de la politica ha expuesto a estos, como nunca antes a
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la luz ptiblica, al escrutinio ciudadano y a los vaivenes de
la opinién. Se los vincula con politicos y partidos, se opina
sobre sus fallos, se responde a sus declaraciones, se critica
a la corporacién que supuestamente constituyen e incluso
se los denuncia en forma publica y hasta judicial cuando
hay cuestiones politicas en juego. Ya no estan solamente
en la soledad de sus despachos examinando expedientes,
o en despobladas salas de audiencias indagando testigos e
intercambiando ideas con abogados. Quedaron sometidos
a nuevas exigencias de legitimacién en el espacio publico,
que los llevaron a establecer sus propias comunicaciones.

Ante esto, la pregunta inevitable es por qué se produjo
el giro judicial que describimos si los ciudadanos también
desconfian de los jueces. Este tema mereceria otro articulo,
pero la respuesta, en sintesis, es que el publico desconfia
cuando hay en juego asuntos que considera importantes.
Ese es su modo de mantenerse atento y vigilante. Como sa-
ben los politicos y lo han aprendido recientemente los jue-
ces, esa desconflanza recae sobre todo lo que se expone a la
luz del espacio ptblico. En tltima instancia, los ciudadanos
solo confian en el procedimiento de hacer visibles los dra-
mas del pais en ese espacio. En una palabra, solo confian en
su propia capacidad de ejercer la desconfianza. Hil
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Mariana Koppmann

la textura y el color

vegetales

ocinar vegetales parece tarea sencilla. Sin em-

bargo, lograr que todos los que ponemos al

fuego se cocinen al mismo tiempo, que sus

texturas sean las deseadas y que sus colores

resulten atractivos no siempre son resultados
faciles de conseguir.

Durante la coccién las paredes de los vegetales se
ablandan, algunos pigmentos se modifican o se eliminan
y el almidén se gelatiniza, lo que lo hace digerible. Cada
uno de estos cambios visibles se relaciona con modifica-
ciones en las células. Para comprenderlos, consideremos
la estructura de una célula vegetal.

Como todas las células, las vegetales tienen una mem-
brana que las separa del mundo exterior pero, a diferencia
de las células animales, tienen ademads una pared externa
a la membrana que, por su composicién, les da la rigidez.
Esta rigidez es la manifestacién macroscopica de las ca-
racteristicas celulares microscopicas. Por ello, a pesar de
que los vegetales estan compuestos por agua en un 80 a
90%, no son blandos o liquidos sino rigidos.

La ciencia en la cocina: un poco de quimica ayuda a entender los cambios que tienen lugar en los

alimentos que cocinamos.

+DE QUE SE TRATA?

La mencionada pared celular estd constituida prin-
cipalmente por largas cadenas de celulosa, que nuestro
organismo no puede digerir. Ellas forman un entramado
que cementan otros dos grupos de moléculas un poco
mas pequenas, llamadas hemicelulosas y pectinas. Entre
todas dan rigidez a la pared.

Otra importante diferencia entre las células vegetales
y las animales es una organela que tienen las primeras:
una gran vesicula o vacuola central con agua, productos
de desecho, pigmentos y moléculas de reserva, que es la
responsable de la turgencia de las células.

Si esa vacuola pierde agua, el vegetal se ve privado de
su turgencia y se hace blando. Si la pérdida de agua no
es mucha y la planta no estd muy deteriorada, la vacuola
puede volver a llenarse y regresar toda la turgencia. Asi,
cuando la lechuga o la verdura de hoja estan un poco
marchitas, se pueden poner en agua (preferentemente
fria), con lo que la vacuola vuelve a absorber el liquido
y la hoja recupera la turgencia; lo mismo se puede hacer
con las zanahorias antes de rallarlas, para que estén mas




firmes y sea mas sencillo hacerlo. Otras organelas impor-
tantes de la célula vegetal son los cloroplastos, en los cua-
les ocurre la fotosintesis por la que la energia luminica se
transforma en energia quimica. Esto sucede gracias a la
presencia de clorofila, el pigmento responsable del color
verde de las plantas.

Al cocinarlos, las paredes de los vegetales se ablandan
debido a que las hemicelulosas y pectinas se van escapan-
do de ellas, las cuales, en consecuencia, van perdiendo
el pegamento que aglutina las moléculas de celulosa. En
medios acidos, la pectina se disuelve bien, pero no la he-
micelulosa, por lo cual los vegetales se mantienen rigidos
aunque se los cocine. El mejor ejemplo de este efecto son
los picles, durante cuya preparacién se cocinan en un me-
dio acido y quedan por ello firmes y crocantes.

Esta propiedad también se puede aprovechar cuando
se prepara salsas. Si queremos que la cebolla que hemos
dorado no se deshaga totalmente, agreguemos el toma-
te en cuanto aquella tenga la textura que queremos que
conserve en la salsa. La acidez del medio que causa el
tomate impide que las paredes de las células de la cebolla
se continten desarmando.

En sentido contrario, en un medio alcalino, como el
que se logra agregando bicarbonato de sodio al agua de
cocciodn, las paredes se desarman rapidamente. Este efec-
to se puede aprovechar en algunas ocasiones, cuidando
usar poco bicarbonato, pues confiere un sabor jabonoso
al preparado.

Si el agua contiene mucho calcio, o si se sumergen
vegetales en cal viva (6xido de calcio), ese elemento re-
acciona con las pectinas de la pared y forma pectinato de
calcio, que es insoluble en agua. En tal caso el exterior
del vegetal permanece rigido durante la coccién, como
ocurre con los trozos de zapallo en almibar.

CIENCIA'Y SOCIEDAD

Para que una coccioén sea pareja, los trozos vegetales que
se cocinan deben ser uniformes, pues de lo contrario algu-
nos quedaran desechos y otros tendran su interior crudo.

Los pigmentos que dan color a los vegetales pueden
clasificarse en cuatro grandes grupos: (1) clorofila; (2)
carotenoides; (3) antoxantinas y antocianinas, y (4) be-
talainas y betaxantinas. Cada vegetal contiene una mezcla
de pigmentos entre los que uno principal le da el color
que podemos apreciar. Los mismos pigmentos dan color
a muchas flores.

Clorofila

La molécula de clorofila posee un grupo quimico si-
milar al de la hemoglobina de la sangre, que le da a esta
su color rojo. Ese grupo quimico tiene magnesio, y es
critico para la definicién y conservacion del color de la
molécula. Una molécula de clorofila intacta es insoluble
en agua, debido a que tiene larga cadena carbonada, pero
por accién del calor y por la activacién de una enzima
llamada clorofilasa, el mencionado grupo queda libre vy,
como es soluble en agua, puede pasar del vegetal al me-
dio de coccién. Cuanto mas pigmento salga de las células,
mas color perdera el vegetal durante la coccion.

Con esta puede ocurrir que el magnesio sea reempla-
zado por iones de hidrégeno, naturales del vegetal pues
todos los vegetales son acidos. Con ello, el color cambia.
Ademas, con una coccién prolongada la clorofila abando-
na el vegetal por convertirse en soluble en agua.

Por esta razon, para que el color verde se mantenga, se
puede: (1) usar abundante agua, para que los dcidos na-
turales se diluyan y haya menos concentracién que fuerce
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al magnesio a ser reemplazado por los iones de hidroge-
no; (2) esperar a que el agua hierva antes de agregar los
vegetales, para que el tiempo de coccién sea menor, se
desnaturalice mas rapido la clorofilasa y la clorofila tenga
menos oportunidad de escaparse del vegetal, y (3) enfriar
rapidamente en agua con hielo luego de cocinar, para de-
tener la accién enzimatica y los cambios quimicos.

Carotenoides

Estos compuestos quimicos tienen colores que van del
amarillo al rojo y estan presentes en zanahorias, zapallos,
tomates, sandias y otros vegetales. Son muy resistentes
al calor, lo que evita que, aun con largas cocciones, los
colores de los nombrados resulten significativamente al-
terados. Por ser solubles en grasas (liposolubles) y no hi-
drosolubles, no apareceran en el agua de coccion, pero si
usamos aceite veremos que este toma color.

Antocianinas y antoxantinas

Las antocianinas son pigmentos hidrosolubles que se
encuentran en la mencionada vacuola y en las pieles o cas-
caras de, por ejemplo, uvas, papas rojas, duraznos y cirue-
las. Igual que la clorofila, son muy sensibles a cambios en la
acidez del medio: tienden al rojo en medios acidos, al vio-
leta en medios neutros, al azul en medios ligeramente alca-
linos y al verde en medios altamente alcalinos. Por esta ra-
z0n, si se agregan frutos rojos a una masa de pasteleria que
lleva bicarbonato de sodio, es muy probable que las frutas
se pongan verdes, como si estuvieran podridas. Si quere-
mos hacer una preparaciéon con repollo colorado, para que
este permanezca rojo, agreguemos manzanas verdes acidas
o limén durante la coccidn; de lo contrario el pigmento
adquirird un color indigo o afil (violeta azulado).

Las antoxantinas son pigmentos blancuzcos que dan su
color palido a, por ejemplo, papas, ajos, cebollas, harina y
coliflor. Su estructura quimica es similar a la de las antocia-
ninas y son muy solubles en agua. También se encuentran

dentro de las vacuolas de las células vegetales. Son muy
sensibles a los cambios de acidez del medio de coccion: en
uno ligeramente alcalino, las papas se tornan amarillentas,
mientras que un medio acido produce blanco puro, como
el de los picles de coliflor. Si bien por ser hidrosolubles
migran al agua de coccién, por su color claro y por ser
transparentes no cambian casi el color del agua.

Betalainas y betaxantinas

Las betalainas son pigmentos rojos altamente solubles
en agua que se encuentran dentro de la vacuola celular.
Las betaxantinas son un grupo de ellos que tiende al ana-
ranjado y al amarillo. Ambos son sensibles a los cambios
de pH del medio, pero no sufren alteraciones tan espec-
taculares como las que experimentan las antocianinas.
En medios acidos conservan su color rojo brillante y en
medios alcalinos se pueden tornar mas oscuras y de tono
azul verdoso. Por esto, muchas recetas que llevan remola-
chas prescriben agregar dcidos a la preparacién. Wi
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El descubrimiento de la
estructura det ADN

Relatado por Francis Crick a su hijo Michael

ste ano se cumplen sesenta afios del descifra-

miento de la estructura del ADN, la molécula

clave de las células vivas, que contiene la infor-

macién genética y la transmite de generacién

en generacién. Mucho se ha escrito sobre la
importancia de este hallazgo, publicado por James Wat-
son (1928-) y Francis Crick (1916-2004) en Nature, en abril
de 1953. No solo fue un hito de la biologia, o de la ciencia
en general; probablemente lo haya sido de la humanidad
toda. Antes de que los nombrados establecieran el modelo
de la doble hélice, sabiamos que en el ADN se encontraba
informacién, y que ella se heredaba, pero no sabiamos
como estaba codificada y cudl era el mecanismo de su
duplicacién y de su posterior transmision.

En coincidencia con este 60° aniversario se han
puesto en remate documentos y objetos diversos de los
protagonistas del descubrimiento, entre ellos una nota-
ble carta que Francis Crick enviara a su hijo Michael el
19 de marzo de 1953, pocos dias antes de la publicacién
del mencionado articulo en Nature. Su valor histérico
quizas justifique el precio de 6 millones de délares pa-

;DE QUE SE TRATA?

Cémo un cientifico relaté a su hijo de doce afios uno de los descubrimientos mas importantes de

la biologia moderna, que le reportaria el premio Nobel.

gado en remate en la casa Christie’s de NuevaYork el 10
de abril pasado.

La carta es ejemplar y emocionante por muchos moti-
vos. Michael Crick —que devino programador de compu-
tacion y cred uno de los primeros correctores ortograficos
del programa Word— tenia doce afios y estaba pupilo en
una escuela, por lo que no vivia con su padre. Es suma-
mente interesante que este se propusiera relatar a un esco-
lar un hallazgo cientifico de alta complejidad en términos
claros y a la vez rigurosos. El hecho de que el alumno fue-
ra su hijo sin duda agrega un componente afectivo clave,
pero no explica por completo la decision.

A mi entender, esta se basé en la conviccién de que
los hallazgos mas complejos de la ciencia tienen que po-
der explicarse a un lego en forma sencilla y comprensible.
Para ello, los conceptos deben sobreponerse a los detalles
0, lo que es parecido, los segundos deben estar en funciéon
de los primeros.

Por otro lado, la carta refleja el respeto intelectual que
Crick tenia por un nino de doce ailos y por sus capacidades
cognitivas. La carta constituye un serio llamado de aten-
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cién para un tipo de enseflanza que comienza por subes-
timar al alumno, le regatea la posibilidad de entender y
disfrutar del entendimiento, reemplaza comprensién por
memorizacion y abusa del principio de autoridad procla-
mando: esto es asi porque lo digo yo que soy el maestro y no importa que
no lo entiendas, porque deberds aprenderlo. Una educacioén asi priva
a los estudiantes de la pasién por el conocimiento, algo
aun mas grave en el caso de los adolescentes, que estan en
la etapa de la vida en que florecen las pasiones.

Crick reafirmé con su carta que es posible y deseable
ensefar conceptos de biologia molecular y de genética en
el colegio y, con mas razén, en los primeros cursos uni-
versitarios de las ramas cientificas y biomédicas, aun antes
de que los estudiantes hayan incorporado formalmente
y con alguna profundidad contenidos de quimica y de
fisica. También advirtié sobre lo innecesario de recurrir
a metaforas exageradamente alejadas del proceso que se
quiere describir, o demasiado fantasiosas. Caracterizé el
modelo de la doble hélice sin recurrir a comparaciones
con objetos familiares para su hijo, y recurrié a la meta-
fora del codigo, que seguird siendo utilizada por legos y
cientificos desde entonces.

Aspectos no menores son la conciencia que mostro te-
ner Crick de la belleza del modelo (Nuestra estructura es muy
bella... La belleza de nuestro modelo es que...), asi como su humil-
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dad ante su intento de representarlo graficamente (No lo
puedo dibujar muy bien... El modelo es mucho mds lindo que esto...).

Al explicar cémo, a partir de una doble hélice y de una
secuencia de bases, pueden obtenerse dos doble hélices
con igual secuencia que la original, concluyé: En otras pala-
bras, pensamos que hemos encontrado el mecanismo bdsico de copiado por
el cudl la vida surge de la vida. Esta conclusién, enunciada quizas
por primera vez por Crick en la carta privada que comen-
to a su hijo, se yergue como el certificado de defunciéon
del vitalismo.

Esa teoria, en efecto, establecia que los organismos
vivos eran diferentes de los objetos inanimados porque
contenian un elemento no fisico o estaban regidos por
fuerzas distintas de las que operan en la fisica y la qui-
mica. Tales hipotéticas fuerzas eran conocidas como en-
telequias, élan vital en francés o vis viva en latin, y podian
asimilarse a un alma insustancial.

Hasta Watson y Crick sabiamos que, como dice la can-
cién de Joan Manuel Serrat, ‘a menudo los hijos se nos
parecen’, pero no sabiamos por qué. Las explicaciones vi-
talistas no eran totalmente desestimadas. A partir de ellos,
no tenemos necesidad de recurrir a explicaciones ajenas al
funcionamiento del mundo natural para entender cémo
esta codificada y se duplica la informacién que hace que
nuestros hijos se nos parezcan @il
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Carta fechada en Cambridge el 19 de marzo de 1953 y enviada por Francis Crick a su hijo Michael, que entonces tenia doce afios y estaba pupilo en un colegio.
Estd escrita en ambos lados de cuatro hojas y sintetiza conceptualmente el descubrimiento de la estructura moleculary la duplicacion del ADN. Se reproduce del
catdlogo de la casa Christie's de Nueva York, donde el documento se vendié en remate el 10 de abril Gltimo por 6 millones de délares.
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19 Portugal Place, Cambridge, 19 de marzo de 1953

Querido Michael,

Jim Watson y yo probablemente hemos hecho un
descubrimiento muy importante. Hemos construido un modelo
para la estructura del 4cido des-oxi-ribosa-nucleico (léelo
cuidadosamente), llamado en forma abreviada ADN. Quiza
recuerdes que los genes de los cromosomas —que llevan los
factores hereditarios— estan hechos de proteinas y de ADN.

Nuestra estructura es muy bella. EL ADN puede ser imaginado
groseramente como una cadena muy larga con pedacitos chatos
que sobresalen. Los pedacitos chatos se llaman las ‘bases’. La
formula es mas o menos asi:

fosforo
|

azlcar —— base
|

fosforo
|

azlcar —— base

y asi sucesivamente

56 @F

Francis Harry Compton Crick. Foto Universidad de Stanford,
1980.

I TRADUCCION DE LA CARTA |

Esquema dibujado por
Odile Speed Crick, es-
posa de Francis Crick, y
publicado en la revista
Nature para ilustrar el
célebre articulo de su
marido y James Wat-
son que dio a conocer
la composicién de la
molécula de ADN.

Ahora bien, tenemos dos de estas cadenas enroscandose entre

ellas —cada una es una hélice—. La

cadena hecha de azlcar y fosforo

estd en la parte externa, y las bases estan todas en la parte interna.

No lo puedo dibujar muy bien, pero se parece a esto:
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El modelo es mucho mas lindo que esto.

Ahora, lo interesante es que mientras hay cuatro bases
diferentes, encontramos que solo podemos armar determinados
pares con ellas. Las bases tienen nombres. Ellos son adenina,
quanina, timina y citosina. Las llamaré A, G, T y C. Encontramos
que los pares que podemos armar —los cuales tienen una base de

una cadena unida a una base de la otra— son solamente:

AconT

y
CconG

Ahora, hasta donde podemos ver, en una cadena uno puede
tener las bases en cualquier orden pero, si su orden ests fijo,
entonces el orden en la otra cadena queda también fijo. Por
ejemplo, supongamos que la primera cadena es la de la izquierda,

entonces (a sequnda cadena debe ser la de la derecha, asi:

A wemmeemneeneen T
L [T A
C semermmremmeeens G
A weemerenenanen T
[cE—— C
L — A
S A

Es como un cédigo. Si te dan un conjunto de letras, podrés
escribir las otras.

Nosotros creemos que el ADN es un cddigo. Esto es, el orden
de bases (las letras) hace a un gen diferente de otro gen (asi como
una pagina impresa es diferente de otra). Podras ahora ver coémo
la naturaleza hace copias de los genes. Porque si las dos cadenas
se desenroscan en dos cadenas separadas, y si cada cadena hace
entonces que otra cadena se le junte, entonces porque A siempre va

conT, y G con C, tendremos dos copias donde antes teniamos una.

ARTICULO

Por ejemplo:

—A—Ho>r0—>

>>0—o0>-

/las cader&

se separan
A T
T A
C G
A T
G C
T A
T nuevas cadenas A
se forman
A-T T-A
T-A A-T
C-G G-C
A-T T-A
G-C C-G
T-A A-T
T-A A-T

En otras palabras, pensamos que hemos encontrado el
mecanismo basico de copiado por el cual la vida proviene de la
vida. La belleza de nuestro modelo es que su forma es tal que
solo esos pares pueden ir juntos, aunque podrian aparearse de
otras formas si estuvieran flotando libremente. Podrés entender
que estamos muy entusiasmados. Tenemos que mandar una carta
a Nature en uno o dos dias. Lee esta con cuidado para entenderla.

Cuando vengas a casa te mostraremos el modelo.

Muchisimos carifios.

Papi

Traduccion del autor de la nota y Ciencia Hoy
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UNA VIDA DE CONOCIMIENTO

CONICET dialog:

El CONICET cumple 55 aiios

EL5 de febrero celebré un nuevo aniversario
de su creacién, alld por 1958. Actualmen-
te reline unos 20 mil integrantes en todo el
pais entre investigadores, técnicos, beca-
rios y administrativos

Hace mas de 55 afios que el Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas
comenz6 a narrar su vida como institucién. En
el pais se desarrolla ciencia y tecnologia hace
mas de 200 afios, sintetizandose la organiza-
cion de la investigacion en este ente rector de
la ciencia y la tecnologia para el desarrollo na-
cional, un 5 de febrero de 1958.

Para celebrar esta importante fecha, el
CONICET, bajo el lema “una vida de conoci-
\miento”, desarrollaré diversas actividades a

lo largo del segundo semestre del afio. Desde
reconocimientos a destacados miembros de la
comunidad cientifica hasta charlas, talleres y
diferentes propuestas de interaccién y vincu-
lacion con la sociedad.

La creacion del Consejo cuenta con antece-
dentes en organismos que concentraron la pro-
mocion de la técnica y la ciencia, aquellos que
en 1947 situaron a la Argentina en la escena in-
ternacional a partir del Premio Nobel de Medji-
cina que recibi6 el Dr. Bernardo A. Houssay por
sus descubrimientos.

Su primer presidente, Houssay, le infundié
a la institucién una vision estratégica expre-
sada en claros conceptos organizativos. Su mi-
sion, desde su origen hasta el dia de hoy, es la
“promocién y ejecucién de actividades cienti-

CONICET

- <y

55 Anos

Una vida de conocimiento

ficas y tecnolégicas en todo el territorio nacio-
naly en las distintas &reas del conocimiento”,
siempre apuntando al avance cientifico y tec-
nolégico en el pais, al desarrollo de la econo-
mia nacional y al mejoramiento de la calidad
de vida, considerando los lineamientos esta-
blecidos por el Gobierno Nacional.

En diferentes periodos, la ciencia y la tec-
nologia nacional estuvieron sometidas a las
circunstancias de la vida politica, social y cul-
tural. En los Gltimos 10 afios el Consejo ha vis-
to crecer al pais y potenciar su capacidad de
fomentar y financiar la investigacién cientifi-
cay tecnolégica, como nunca antes en su his-
toria. EL CONICET es un organismo autérquico
bajo la 6rbita del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logfa e Innovacién Productiva de la Nacién.m

Habia una vez un raton, 58 afios después

Un espécimen conservado desde 1955 en
las colecciones del Museo de Historia Natu-
ral de San Rafael, Mendoza, fue catalogado
como una nueva especie de mamifero roe-
dor tras nuevos estudios

Por Alejandro Cannizzaro

La especie descubierta pertenece al gé-
nero Holochilus, ratas nativas vulgarmente
conocidas como ratas nutria, animales de ha-
bitos anfibios, tamafio mediano a grande, co-
lor rojizo y membrana interdigital en las pa-
tas posteriores que potencia sus habilidades
para nadar.

El investigador independiente del CONI-
CET Ulyses Pardifias, del Centro Nacional Pa-
tagénico (CENPAT-CONICET), destaca que
“este hallazgo, ademés de incorporar una es-
pecie mas a la lista de mamiferos, constituye
un hecho novedoso para la biologia de Amé-
rica del Sur debido a que ninguna especie de
Holochilus habia sido encontrada nunca en
ambientes desérticos como el cauce medio
del rio Atuel”.

58 @

El estudio publicado en la revista cientifi-
ca Journal of Mammalogy se realizé en base a
un ejemplar que un pescador, 58 afios atrés,
llevd al Museo de Historia Natural. Humberto
Lagiglia, en ese entonces director y fundador
de la institucién, lo preparé y fue conservado
hasta la actualidad. “Es por eso que a modo
de homenaje, la nueva especie lleva el nombre
Holochilus lagigliai”, cuenta Pardifias.

Altrabajo se le suma también el estudio de
tres mandibulas del Holoceno, es decir, los dl-
timos 10.000 afios de la historia de la Tierra,
también encontradas por el fundador del Mu-
seo de Historia Natural en Cueva del Indio, un
importante sitio arqueolégico y paleontolégi-
co ubicado en cercanfas de San Rafael.

“A partir de las mandibulas encontradas
pudimos compararlas con la del espécimen
hallado 58 afios atrés. Son iguales en su mor-
fologia. La similitud de dientes permite supo-
ner que todas pertenecen a la misma nueva es-
pecie de rata nutria”, concluye Pardifias.

Este nuevo animal de la especie de los Ho-
lochilus genera en los investigadores una se-
rie de preguntas e incégnitas que alin no han

sido develadas. ;Cuéles son las relaciones de
parentesco con las otras familias de roedores?
iCémo son sus habitos alimenticios? ;Como
emigré y se adaptd a estas regiones hostiles
por sus bajas temperaturas en las que es poco
frecuente encontrar ratones anfibios?

Para Pardifias es crucial determinar si esta
rata sigue presente en la region y, si asf fue-
ra, busca obtener nuevos ejemplares para pro-
fundizar en estudios anatémicos y compara-
dos que permitan dar respuestas a todas las
incégnitas y plantear posibles estrategias de
conservacion.m



Didlogo con un becario

Por Mariela Lépez Cordero

Lucas Palladino es becario doctoral del
CONICET en el Centro de Investigaciones
“Marfa Saleme Burnichén” de la Facultad
de Filosofia y Humanidades de la Univer-
sidad Nacional de Cérdoba (UNC), donde
ademas realiza el doctorado en Antropo-
logia. Obtuvo su licenciatura en Geografia
en la UNC y se especializd en el area de
geografia cultural.

Estudia como vive un pueblo originario
cordobés en Barrio Alberdi. El Pueblo de
la Toma fue un asentamiento que albergd
a miles de Comechingones a lo largo de los
siglos. Con el correr de la historia esta co-
munidad fue silenciada y desplazada, pero
en 2008 se conformaron nuevamente como
un colectivo que reclama por el reconoci-
miento de sus derechos.

JQUE ES EL PUEBLO DE LA TOMA?

Es una comunidad originaria de la ciu-
dad de Cérdoba, la tnica del pais que se pro-
clama nativa de una urbe. Los Comechingo-
nes estan alli desde tiempos anteriores a la
colonia. Existe un archivo en el que, a tra-
vés de una carta escrita por un curaca -ca-
cique-, se reconoce que los Comechingones
donaron tierras a la ciudad para el empla-
zamiento de uno de los principales cemen-
terios, el San Jerénimo. El territorio que
ocupaban era muy extenso, superando los li-
mites de lo que hoy se conoce como ciudad
de Cérdoba. No obstante, con los afios fue-
ron expulsados y silenciados, pero muchos
permanecieron en la zona.

gMANTUVIERON SUS LAZOS
DESDE ENTONCES?

No, la historia y los mestizajes provo-
caron que los habitantes de La Toma se fue-
ran desplazando, de manera muy atomizada,
pero permanecieron en barrios aledafios. En
2008 el Instituto de Culturas Aborigenes
realiz6 una investigacién que buscaba des-
cendientes de Comechingones, y como re-
sultado ocho familias se reconocieron como
tales y constituyeron una comunidad. En to-
tal suman trescientas veinte personas, de
las cuales militan sélo veinte o treinta.

¢QUE QUIERE DECIR QUE
CONSTITUYERON UNA COMUNIDAD?

Esto significa que existen lazos, porque
tienen el proyecto comin de lograr el reco-
nocimiento como aborigenes frente al Esta-
do. Ademés este proceso de comunalizacion
-término acufiado por el antropélogo James
Brow-implica la construccion politica de un
grupo, reforzada por un sentimiento de per-
tenencia que, a su vez, se sostiene a través
de representaciones y practicas. El senti-
miento de primordializacién significa conce-
bir que las relaciones de parentesco vienen
de tiempos inmemoriales pero que, por otro
lado, conlleva una reinvencion de la tradi-
cion que fortalezca ese sentimiento.

¢QUE ELEMENTOS RESCATAN ESTAS
FAMILIAS PARA PROCLAMARSE
COMECHINGONES?

Los comuneros, por un lado, reclaman la
filiacion de la sangre mediante algln ante-
pasado Comechingén, mientras que por otro
aseguran que estos familiares han vivido en
el Pueblo de La Toma. Esto se puede confir-
mar, por ejemplo, en los libros de bautismo.
Por Gltimo, recuperan ciertos elementos que
ellos consideran como aborigenes, como el
respeto por la naturaleza y lo espiritual.

gMANTIENEN COSTUMBRES
ANCESTRALES, TiPICAS DE
LOS COMECHINGONES?

Las tradiciones pueden verse en co-
midas como el patai, en casamientos arre-
glados luego del ritual de la primera mens-

Espacio institucional del CONICET

truacion y en actividades relacionadas a la
cesteria y a la ceramica, donde el significa-
do de lo Comechingdn esta muy vivo y se
resignifica constantemente. No obstante, en
gran medida, las costumbres de esta comu-
nidad tienen que ver con reconstrucciones
en base a estudios cientificos acerca de los
Comechingones y atiende a un discurso glo-
bal donde se asocia lo aborigen con lo na-
tural, ligado a practicas ecolégicas. Se da
una hibridacién entre lo que viene por tra-
dicién familiar y lo que se supone que un
Comechingén debe ser, como una negocia-
cién para ser reconocidos.

;COMO ES LA ACTITUD, POR PARTE
DE LA SOCIEDAD, FRENTE A ESTAS
IDENTIDADES RECONSTRUIDAS?

La disputa de fondo es si se concibe la
identidad en términos biolégicos o como una
memoria compartida y un sentimiento ac-
tualizado en el presente. Si bien estas iden-
tidades son histéricas y tienen un anclaje te-
rritorial, son siempre negociaciones. Se van
reactivando y el hecho de ser cambiantes e
hibridas no las invalida como identidades.
Esto contradice un poco el imaginario segln
el cual el pueblo argentino desciende de los
barcos y el aborigen esté enclavado en el pa-
sado y en un contexto rural, que esta en la
base de la construccién de Estado nacional.
Esta blsqueda de identidades puras no reco-
noce la historia de mestizaje, colonial, de la
que estos pueblos fueron y son parte.

JQUE TE MOTIVO A ESTUDIAR ESTO?

Vivir en Brasil, donde veia negros y abo-
rigenes, en la ciudad y en la universidad,
desperté en mi la pregunta jqué pasé con
otros pueblos, por ejemplo el Comechin-
gén? A nivel fisico, fenotipico, aca no se ve
esa diversidad. Y, por otro lado, me intere-
saba pensar el territorio desde una nocién
no estatal. El Estado moderno se funda en
concebir el territorio como un area donde se
asienta la poblacién. Querfa pensar, a partir
de estas identidades, formas de territoriali-
dad que no implican necesariamente la con-
formacion de areas, que tienen otra relacién
con la naturaleza, con el espacio.
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Mondgamos seriales y padres ejemplares

Cientificos estudiaron la estructura social de
los monos Mirikina argentinos, y analizaron
lainfluencia de individuos solteros en el apa-
reamiento y las relaciones intragrupales

Por Lucila Espdsito

La monogamia suele ser pensada como
una caracteristica humana -aun cuando, en
el mundo, la mayoria de las sociedades prac-
tican algin tipo de poligamia-, sin embargo,
hay especies animales que tienen la misma es-
tructura social, romanticismo aparte. Los mo-
nos Mirikind son uno de los pocos primates
que conviven en un sistema mondgamo, es de-
cir que forman una pareja macho-hembra es-
table por un periodo de tiempo prolongado,
més alld del momento de la reproduccién.

Estos “monos nocturnos”, como se los suele
llamar, habitan en los bosques himedos y reser-

vas naturales de Chacoy Formosa, en Argentina.
Como su nombre comin lo indica, los Mirikina
tienen la visién especialmente adaptada para
estar activos incluso en la oscuridad. Estos pe-
quefios mamiferos forman grupos compuestos
(nicamente por una pareja reproductoray hasta
cuatro infantes y juveniles, que a la edad de tres
afios abandonan el grupo materno y se disper-
san en busca de formar su propio ntcleo.
“Comencé a estudiarlos hace quince afios
porque estaba interesado en ver cémo funcio-
nan las diferencias sexuales, las relaciones so-
cialesy los roles que machos y hembras juegan
en el mantenimiento del sistema social mondga-
mo”, comenta Eduardo Fernandez-Duque, bi6-
logo del CONICET en el Centro de Ecologia Apli-
cada del Litoral (CECOAL, UNNE-CONICET) y
miembro del Departamento de Antropologia de
la Universidad de Pensilvania, Estados Unidos.
Fernandez-Duque desarrolla su trabajo
de investigacién junto con colegas, estudian-
tes, voluntarios y asistentes, argentinos y ex-
tranjeros. Con base en la Estancia Guaycolec
en Formosa recolectaron informacién demo-
grafica, hormonal, genética y de comporta-
miento de 18 grupos de monos Mirikina. El
estudio reciente, realizado en colaboracién
con la bidloga Maren Huck de la universidad
de Derby en Inglaterra, se enfoc en la com-
prension del sistema social de los primates y
de los factores que pueden haber favorecido
esta configuracion. Los resultados fueron pu-
blicados en la prestigiosa revista PLoS One.

¢Hasta que la muerte nos separe?

Este escenario aparentemente pacifico, los
investigadores explican que se ve interrumpi-
do por la presencia de machos y hembras sol-
teros, también llamados “flotadores”, que bus-
can desplazar a uno de los miembros de la
parejay tomar su lugar. Estos monos son adul-
tos jévenes, de entre 3y 4 afios de edad, que se
han dispersado de su grupo de nacimiento en
bisqueda de formar uno propio.

Si bien en promedio todos los individuos
tienen dos parejas durante su vida reproducti-

va, los investigadores sostienen que los reem-
plazos ocurren por causas naturales o por la
accion de los flotadores, pero nunca se obser-
v6 que un macho o hembra abandone a su pa-
reja. Los resultados de la investigacion mues-
tran que la duracién promedio de una pareja
es de 9,1 afios, durante los cuales producen
crias casi todos los afios.

Al respecto Huck comenta: “Sabfamos por
experiencia que los monos Mirikind no son mo-
négamos para toda su vida, sino que son ‘mo-
négamos-seriales’, es decir que tienen varias
uniones estables a lo largo de su vida. Nuestro
objetivo fue confirmarloy determinar cémo ocu-
rre el reemplazo de pareja, qué papel desempe-
fia la agresividad entre individuos del mismo
sexoy si es igual para machos y hembras”.

La investigacién de Fernandez-Duque y
Huck demuestra que tanto hembras como ma-
chos sufren una fuerte competenciay agresién
por parte de estos “flotadores” no agrupados,
con un impacto negativo en la reproduccion y
posibles consecuencias fatales para el adulto
expulsado: los individuos con una Unica pare-
ja durante toda su vida produjeron un 25 por
ciento més de crias por década que aquellos
con dos o mas parejas.

Esta diferencia en el éxito reproductivo
es consecuencia del retraso en la reproduc-
cién que ocurre posterior a la incorporacién
del nuevo macho o hembra, ya que cuando una
pareja se disuelve, la nueva pareja se saltea un
afio de apareamiento.

Al llamar la atencidn sobre la presencia
de los flotadores, los investigadores apuntan
a demostrar que en esta especie de primates
mondgamos la relacién entre la cantidad de
machos y la cantidad de hembras disponibles
para la reproducci6n no es uno a uno, como se
crefa previamente.

“Es necesario revisar el esquema de com-
petencia: primero, porque no es solamente
con los otros grupos, sino con los flotadores, y
segundo, porque no sabemos si la relacion de
sexos de los flotadores es igual o no, adn no
sabemos con cuantos otros ejemplares compi-
te un individuo”, explica Fernandez-Duque.
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Un padre presente

Otro aspecto llamativo del comporta-
miento social de los Mirikind es el vinculo que
establece el macho con su cria desde el na-
cimiento. Después de la primera semana de
vida, es él quien se encarga de cuidar, prote-
ger, acicalar y entretener a la cria, mientras
que la hembra se limita practicamente sélo a
amamantarla. Este lazo perdura a lo largo de
los afios, incluso pasada la etapa de infante.

“La monogamia es un elemento que esta
fuertemente asociado a la formacién de este
vinculo tan estrecho: no hemos tenido un
solo caso de fertilizacion fuera de la pareja.
Entonces estos machos estan cien por ciento
seguros de que estan cuidando a su cria”, ex-
plica Fernandez-Duque.

Segln los investigadores este compor-
tamiento es muy inusual, tanto en mamife-
ros como en otros primates dado que la fer-

tilizacién interna genera incertidumbre sobre
la paternidad. “Evolutivamente, cuando el ma-
cho no tiene certeza de ser el padre biolégi-
co puede ser una mejor estrategia buscar més
hembras con quienes copular para reproducir-
se mas. Pero si se mantiene un sistema de re-
laciones monogamicas, el macho no tendria
otras hembras facilmente disponibles, por lo
que si se ocupa de las crias puede aumentar
su éxito reproductivo”, explica Huck. m

Espacio institucional del CONICET

En 1996 Ferndndez-Duque establecio el Proyec-
to Miriking en la provincia de Formosa, un pro-
grama interdisciplinario de investigacién de la
especie. El equipo de trabajo basado en Formosa
incluye a Marcelo Rotundo -técnico-, Victor Dd-
valos -profesor de biologia- y Cecilia Judrez —be-
caria posdoctoral del CONICET-.

En 1999, junto con su esposa y colega, Claudia
Valeggia, establecieron la Fundacién Ecosiste-
mas del Chaco Oriental. Ambas iniciativas contri-
buyen a preservar la diversidad cultural y bioldgi-
ca del Gran Chaco argentino.
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