


...el Museo de La Plata debe ser un museo de exposicion
al mismo tiempo que un establecimiento de estudio (...) se
debe pasar de la etapa de museo bazar a la de un museo de
educacion e investigacion.

Francisco Pascasio Moreno

El trabajo continuia

Desde su fundacion en 1987, constituye el nexo entre el Museo de La Plata y
la Comunidad.

La restauracion de las obras pictoricas del Museo, la administracion de sus
fondos, la organizacion de exhibiciones y de otras actividades culturales, la
edicion de libros y revistas o el otorgamiento de becas son algunas de las
muiltiples acciones de la Fundacion.

Los recursos que han permitido el desarrollo de las actividades provienen de
aportes voluntarios de sus miembros adherentes: personas, instituciones o
empresas y de algunas de las actividades desarrolladas por la Fundacion como
las del Centro de Ventas, la reproduccion y venta de piezas de las colecciones
del Museo, la comercializacion de los libros editados y la administracion de
fondos de terceros.

También se cuenta con empresas e instituciones publicas o privadas, que
actiian como patrocinadoras del Museo en acciones especificas.
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Cambio de autoridades del Museo de La Plata.

Vestigios de un reino perdido. Un mar de hace 440 millones de
afnos en Paraguay.

Armadillos: antiguos mamiferos acorazados habitantes de las Américas.

Estudios geologicos en el mar argentino: una asignatura en
desarrollo.

La puerta entreabierta: Tejidos y plumarios en las colecciones ar-
queoldgicas del Museo.

Mor(F/B) o Intento de ensayo rizomatico.

¢ Sabias qué?... Unafauna de Ediacaraenla Provincia de Buenos Aires.
La evolucion de la biodiversidad: un debate en contexto...

Para curiosos: Los bustos de la fachada del Museo de La Plata.
Grilla cientifica.

Paleontologia virtual: Un viaje tridimensional al pasado y el caso de
los cocodrilos.

Actividades y novedades. La Fundacién como generadora de espa-
cios culturales.

Normas para los colaboradores. Los invitamos a publicar sus tra-
bajos en el proximo nimero de la revista Museo.



Despedida
a la Dra.
Silvia Ametrano

Plata la Dra. Silvia Ametrano, con motivo del cese de actividades
en su funcién, fue homenajeada en un emotivo acto.

I uego de 17 afos de gestién como Directora del Museo de La

El 8 de octubre se realizé en el auditorio del Museo un acto que
conté con la presencia de autoridades de la Universidad Nacional de
La Plata, la Facultad de Ciencias Naturales y Museo y personalidades
destacadas del ambito académico y cientifico.

En su discurso el Vicepresidente del Area Académica de la UNLP,
Mgtr. Martin Lépez Armengol, expresé: “hablar del Museo de La
Plata es hacerlo también desde la historia de la ciudad, una institucion
reconocida que genera el carifio de todos los platenses de nacimiento
y los que eligieron este lugar por adopcion, un lugar que enorgullece a
toda la UNLP”.

En su discurso también tuvo palabras de reconocimiento hacia
la Dra. Ametrano: “por tantos afios de gestion, cuya impronta fue la
visibilizacion y la importancia de la actividad cultural y cientifica del
Museo”, que acompafia el impulso que tiene la Universidad Publica
en sus politicas de extension.

El Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Dr.
Ricardo Etcheverry, manifesté “satisfaccion por el compromiso, de-
dicacion y amor por la institucion” brindado por la directora saliente
en sus 17 afios al frente del Museo y resaltd que su gestion merece
un “reconocimiento por la trayectoria impulsada para que este Museo
universitario, sea lo que es”.

Por su parte, la Dra. Ametrano puso de manifiesto que todos estos
afios de trabajo al frente de la institucién “fueron el fruto de un gran
equipo, investigadores, docentes y no docentes, que permitieron y per-
miten que siga abierto al publico todos los dias” y que a su vez, “como
centro de investigacion enriquece las colecciones de forma continua y
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sostenida, un proceso que llevé al Museo de
tener 15 mil piezas cuando fue fundado en
el siglo XIX a las casi 4 millones que posee
en la actualidad”. Por Gltimo, expresd “A
todos aquellos que forman y formaron parte,
les digo gracias por dejarme ser parte de ese
equipo que estuvo siempre a la altura de las
circunstancias’

Para finalizar el acto el St. Decano de la
facultad de Ciencias Naturales y Museo le
hizo entrega de una medalla por la trayec-



toria y un diploma por su gestién y el Dr.
Pedro Elbaum, Presidente de la Fundacion
Museo de La Plata, le obsequi6 un recorda-
torio en reconocimiento por su labor frente
a esta institucion.

Asuncion de la
Dra. Analia Lanteri

En el marco de la despedida de la Dra.
Silvia Ametrano se presentd formalmente a
la nueva Directora del Museo de La Plata,
Dra. Analia Lanteri.

La Dra. Lanteri es Profesora Titular en
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo
de la UNLP, Investigadora Principal del
CONICETy Jefa de la Divisién Entomologia
del Museo de La Plata.

Estudio licenciatura en Zoologia y luego
hizo el doctorado en Ciencias Naturales en
la FCNyM. Desde 1990 es Profesora Titular
de Introduccién a la Taxonomia, materia
correspondiente al segundo afo de la carrera
de Biologia.

Sus investigaciones estdn orientadas ha-

cia el conocimiento de la diversidad de un

grupo de gorgojos neotropicales que causan
dafios a diferentes cultivos en Argentina
y paises limitrofes. Escribié 110 articulos
cientificos sobre estos temas, cuatro libros
editados, 26 capitulos de libros y varios
articulos de divulgacién. También realizd
identificaciones y tareas de asesoramiento
sobre gorgojos plagas a solicitud del SENA-
SA, estaciones experimentales del INTA y
servicios de control fitosanitario de Bolivia,
Brasil, Pert, Paraguay, Colombia, Ecuador
y Francia.

Fue Secretaria del Centro de Graduados
de la facultad entre 1983 y 1986, luego se
desempefi6 como Consejera Académica por
el Claustro de Profesores, presidiendo las
comisiones de Institutos y de Investigaciones
Cientificas entre 1992 y 2001 y ejercio la
Direccion del Departamento de Postgrado
entre los afios 2004 y 2010, también fue
Secretaria de la Sociedad Entomologica
Argentina en el periodo 1991 - 1998 y Pre-
sidenta de dicha Sociedad entre 2012y 2016.

En su alocucién expreso: “Es un momen-
to muy emotivo para mi luego de casi 40 afios
de trabajo en distintas dreas. El Museo es un
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emblema de la ciudad, que a su vez fue cuna
de la Universidad Nacional de La Plata en
sus origenes’.

Ademads, manifesté que “es una enorme
responsabilidad conducir este Museo por su
granvariedad de funciones” y que ahora “nos
toca continuar con las tareas de investigacion,
exhibicion y docencia que Silvia Ametrano
y su gestion desarrollaron™. “Nos mueve la
pasion a todos los que estamos vinculados al
Museo. Un Museo tiene la responsabilidad
de colaborar con la educacion de la socie-
dad, ademds de ser una herramienta para
la inclusion social y la humanizacion de la
comunidad” asegurd.

Para concluir enfatizé que desde el Mu-
seo “buscaremos una mayor apertura a la
comunidad” para que el espacio de pertenen-
cia se refuerce. “Queremos que los visitantes
tengan una experiencia que los conduzca a
reflexionar y que incentive la creatividad.
Que conozcan nuestros recursos naturales
culturales, para valoralos y para cuidarlos”.z



Vestigios ®
de un reino perdido.  *
Un mar de hace

440 millones de afnos

en Paraguay.

Norberto J. Uriz
M. Franco Tortello
Andrea R. Bidone
Arén Siccardi

Un mar paleozoico en el seno de Sudamérica.
Sedimentos y fosiles de un Paraguay remoto.

ace unos 440 millones de afios, durante el Paleozoico Tem-
H prano, un mar ocupé una vasta regién de Sudamérica que

se corresponde actualmente con la porcion oriental de Pa-
raguay, sureste de Brasil, centro de Uruguay y noreste de Argentina.
En esta cuenca, que no era muy profunda, vivieron comunidades muy
diversas de animales invertebrados (trilobites, graptolitos, braquié-
podos y moluscos, entre otros), cuyos restos perduran hasta nuestros
dias en el interior de las rocas sedimentarias. Los afloramientos con
estos fosiles poseen un singular valor geolégico para reconstruir los
ambientes y la geografia del pasado de este territorio. No obstante,
debido ala densa vegetacion actual, las rocas de ese antiguo mar sélo
asoman en algunas localidades. En la Reptblica del Paraguay, los
depdsitos més importantes se localizan cerca del margen suroeste del
Lago Ypacarai, al este de la ciudad de Asuncién (Fig. 1), y consisten
en limos y arcillas que quedan al descubierto en las canteras abiertas
para la explotacién econdmica de arcilla.

Hace unos afios, la Division Geologia del Museo de La Plata
inici6 una serie de estudios, con el apoyo logistico del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones de Paraguay, para avanzar en el
conocimiento del sector paraguayo de la Cuenca de Parand. Estas
actividades comprendieron varios trabajos de campo con el fin de
describir las rocas de la regién y su contenido fosilifero. Retomando
el camino trazado por Horacio Harrington, Bruno Baldis y otros
célebres gedlogos del siglo XX, el estudio de estos materiales aporta
nueva informacién sobre los tipos de organismos conservados en
estas rocas, sus edades, y las condiciones ambientales (profundidad
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1. Localidades fosiliferas en las secuencias sedimentarias del Grupo Itacurubi con registros de faunas.

del mar, energia, etc.) que prevalecieron
durante su formacion.

La Cuenca de Parana. Un mar
semioculto en la espesura

Reconstruir las caracteristicas de la
cuenca de Parand es un gran desafio ya
que buena parte de la geografia actual estd

signada por una profusa vegetacion, lo que
hace muy dificultoso el trabajo geologico.
Es por eso que las canteras existentes en la
region constituyen tesoros invaluables, pues
ofrecen una oportunidad tinica de acceder
a estratos geoldgicos que de otra manera
permanecerian ocultos.

En 2005, 2006, 2007 y 2009 el equipo de
investigacion del MLP realiz6 campaifias a
la region del Paraguay oriental con el fin de
estudiar las secuencias sedimentarias que
rellenaron la cuenca de este mar interior
(Fig. 2). El trabajo de campo se centraliz6
en determinados puntos estratégicos donde
la actividad minera dejé al descubierto las
rocas del subsuelo por la explotacién de
materiales rocosos de interés econdémico-
minero, principalmente arcillas caoliniticas
y piedra laja, utilizados en la fabricacién
de cerdmicos y como roca ornamental. Las
capas sedimentarias atribuidas a este lapso
temporal resultaron propicias para la pre-
servacion excepcional de una interesante
fauna de organismos marinos. Entre las
canteras de arcillas visitadas, se relevaron
especialmente las de San Fernando, Santa
Elena y Galeano (nombres derivados de las
empresas que explotan estos recursos) en la
zona de Itaugud, en el margen Suroeste del
Lago de Ypacaral.

Otraregion explorada fue la localidad de
Itacurubi de la Cordillera, donde se encuen-
tra una explotacion de piedra laja de compo-
sicién arenosa. Estos materiales guardan una
estrecha relacion geolédgicay paleoambiental
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2. Integrantes de los viajes de campo 2005, 2006 y 2009 (C. Cingolani, M. Alfaro, M.A. Montalvo, F
Tortello, A. Bidone, J.C. Galeano Inchausti, N. Uriz y jévenes colaboradores locales). Se puede obser-
var la exuberante vegetacién que cubre los afloramientos rocosos en algunas regiones del Paraguay.

con las arcillas de las canteras de Itaugua,
sobreyaciendo a las mismas. No obstante,
en estas rocas arenosas los fésiles son mas
escasos y estdn pobremente conservados.

Asimismo, en las inmediaciones de la
ciudad de Eusebio Ayalaa unos 70 km al Este
de Asuncidn, existen algunas exposiciones
rocosas que fueron descubiertas durante las
construcciones de rutas y caminos. Estas
secuencias consisten en areniscas rojizas que
se disponen estratigraficamente por debajo
de las arcillas fosiliferas de las canteras.

Registro de un mar ‘“Medite-

rraneo’” en Sudamérica: Geo-
logia de la region oriental del
Paraguay

Existen evidencias de un vasto mar
semicerrado que ocupd la porcion Centro-
Este de Sudamérica, cuando ésta atin se en-
contraba unida a Africa y otros continentes
conformando el gran supercontinente de
Gondwana. La presencia de rocas con fauna

fosil sugiere que un mar poco profundo y
con escasa conectividad por el Oeste con el
océano abierto, cubrio esta region (Fig. 3).
El estrecho istmo que comunicaba el mar
interior con el océano se encontraba ubicado
proximo a donde hoy se emplaza la ciudad
capital de Paraguay, reconociéndose al alto
topografico que los separaba como Arco de
Asuncién. Una interesante comunidad de
organismos vivid en estas aguas someras,
muy ricas en oxigeno y nutrientes, aunque
el particular aislamiento geografico y la
proximidad de su posicién paleogeografica
respecto al Polo Sur en ese momento, pue-
den ser las causas de una baja diversidad
de especies para los distintos grupos de
animales.

En el Paraguay oriental se identificaron
tres sucesiones sedimentarias (Grupo Ita-
curubi) generadas durante un ciclo de se-
dimentacién comtn, que se extendié desde
los 445 hasta los 440 millones de afios de
antigtiedad (Ordovicico Tardio al Sildrico
Temprano) (Fig. 4). Cada sucesiéon marca
un estadio o etapa, en la cual las condicio-
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3. Reconstruccién esquematica de la distribu-
cién paleogeografica de los continentes durante
el Ordovicico Tardio-Sildrico Temprano.

nes de depositacion estuvieron sujetas a los
cambios o variaciones del nivel del mar.

En la primera etapa, el nivel del mar co-
menz a aumentar paulatinamente, dejando
tras de si un potente paquete de arenas de
notables tonalidades rojizas a moradas y
composicién cuarzo-feldespdtica, con una
importante participacion de micas del tipo
muscovitas (Formacién Eusebio Ayala).

Durante el segundo periodo de sedi-
mentacién (Formacién Vargas Pefia) el

nivel del mar alcanzé su maxima expresién
(“evento transgresivo”), produciéndose la
mayor inundacién de la cuenca, cubriendo
un drea aproximada de 1.600.000 km? Las
condiciones de mar alto y relativamente mas
profundo, generaron la depositacion de es-
pesos estratos de materiales finos de compo-
sicidén arcillosa, coloracion gris-blanquecina
a amarillenta y gran riqueza fosilifera.

Finalmente (Formacién Cary’i), el nivel
del mar comenzd a descender (“evento
regresivo”) retirdndose de su antigua linea
de costa. Esto provocd que los materiales
finos (limos o arcillas) depositados durante
la anterior etapa sean cubiertos por sedi-
mentos mds gruesos (arenas) de ambientes
mds someros.

Cronologia de las expedicio-
nes y divulgacion de los resul-
tados

Con el fin de impulsar trabajos cienti-
ficos interdisciplinarios, durante los afios
2003-2004 el equipo de investigacion del
MLP recibi6 una interesante fauna fosil de
graptolitos (pequefios organismos colonia-
les extinguidos) procedente de la porcion
oriental de Paraguay. Las muestras habfan
sido obtenidas por J. C. Galeano Inchausti,
quien por entonces realizaba estudios de
posgrado en la Facultad de Cs. Naturales y
Museo de la UNLP, y estaban incluidas en
lajas de areniscas cuarzo-micéceas de la For-
macion Cary’i en la regién de Itacurubi de
la Cordillera. Dado que los graptolitos cons-
tituyen un grupo muy diverso, con un gran
numero de géneros y especies que vivieron
durante periodos de tiempo muy acotados,
resultaba entonces clave la identificacién
y determinacién de estos ejemplares para
ajustar la edad de las rocas que los contienen.

No obstante, ¢l estudio de este material
se vio dificultado por su pobre estado de
preservacion. Las caracteristicas liticas
de las areniscas, con un tamafio de grano
medio, sumado al abundante contenido en
micas (muscovitas) y la alta concentracién
de 6xidos ferruginosos, que reemplazaron
al material organico, impidieron clasificar
adecuadamente a los graptolitos y obtener



GRUPO ITACURUBI

/FORMACION CARY'l
c. 1860 m

Perfil geolégico
columnar

Tiempo
geolégico
~433 Ma

. FORMACION .
. EUSEBIO AYALA ™
“__c.200m

(@)
o
14
.
E =)
23 =
.QEE; —
1208 »
s <o
x O«
9 oﬂ<!°
s

o)
o
2
[
(O]
Referencias Estructuras Fésiles
Avcillas  imos finos sedimentarias Trilobites
[~ (pelitas y ariltas) Ondulas de %q Graptolites W Braquispodos
Arenas y Limos cormentes m Bivalvos
| (areniscas y limolitas) CO?D  Bioturbacion
—_— - Cefalépodos ;
Arenas Estratificacion 5 @ Gastrépodos
(areniscas) m entrecruzada

4. Columna estratigrafica esquemética del Grupo Itacurubi, detallando mediante fotografias los
afloramientos principales de cada unidad y sus caracteristicas litolégicas, la diversidad general de los
niveles fosiliferos y el rango de tiempo geolégico que comprende la secuencia y niveles particulares.

informacion confiable sobre la edad de la
secuencia. Por lo tanto, se planificé una
campafia especifica al Paraguay Oriental
para obtener muestras con ejemplares mejor
conservados.

Dicho viaje de campo se cristalizd en
2005, siendo parte del equipo M. Alfaro,
M. Montalvo y N. Uriz (MLP), junto a la
participacién de J.C. Galeano Inchausti
(Py) y el apoyo logistico del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones de Para-
guay. Se visitaron la cantera de cuarcitas de
Itacurubi de la Cordillera y la cantera San
Fernando de la localidad de Itaugud. Los

ejemplares colectados dieron resultados
novedosos, que ameritaban intensificar los
trabajos y extenderlos a otros sectores de la
cuenca. Asi, en el aflo 2006 se realiz6 una
nueva campafia, en las canteras proximas a
la ciudad de Itaugud (San Fernando y Santa
Elena) y esencialmente en las arcillitas dela
Formacién Vargas Pefia, las cuales preser-
varon de manera excepcional las delicadas
faunas de graptolites, como asi también
otros organismos (trilobites, braquidépodos,
bivalvos, cefaldpodos) que serian de gran
interés para futuros viajes de campo. A partir
del estudio de los materiales colectados hasta
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ese momento se pudo arribar a conclusiones
significativas en cuanto ala edad delas rocas
portadoras (bioestratigrafia) y las caracte-
risticas del ambiente en el cual vivian las
faunas marinas.

Como los trilobites también poseen valor
bioestratigrafico y paleoambiental, poste-
riormente se realizaron nuevas campafias
a la region. En 2007 E Tortello, N. Uriz
(MLP) y J.C. Galeano Inchausti (Py) rele-
varon en detalle la Formacién Vargas Pefla
en la cantera San Fernando y coleccionaron
ejemplares con estricto control estratigrafi-
co, tomando notas muy precisas sobre los
niveles de donde procedia cada espécimen
Finalmente, con el fin de realizar estudios
més profundos en la unidad basal del Grupo
Itacurubi (Formacién Eusebio Ayala), en
2009 se llevd a cabo un nuevo viaje de campo
a las canteras de la region de Itaugud (San
Fernando y su ampliacién mds occidental,
Santa Elena y Galeano).

Estudios de gabinete y laboratorio desa-
rrollados durante los tltimos aflos condu-
jeron a la publicacion de diversos trabajos

cientificos en revistas internacionales y
reuniones cientificas. De esta manera, la
fructifera relacion cientifica establecida
entre el MLP y colegas de Paraguay durante
mds de una década, ha permitido mejorar
el conocimiento del patrimonio paleonto-
logico, estratigrafico y paleoambiental de la
Cuenca de Parand, como asi también, con-
tinuar desarrollando tareas de investigacién
sobre aspectos geoldgicos y paleogeograficos
dentro del contexto gondwénico. Aunque
aun queda mucho trabajo por hacer, se
siguen dando pasos en pos de reconstruir
la historia geoldgica de la regién y conocer
mejor a sus protagonistas.

Los fosiles de la Cuenca de
Parana

La mayorfa de los organismos del Or-
dovicico Tardio-Siltrico Temprano de la
Cuenca de Parand tenfa su cuerpo protegido
poralgun tipo de exoesqueleto duro, conchi-
lla 0 caparazdn que les servia de armadura
para protegerse de enemigos y predadores.
Esos esqueletos, por estar mineralizados,
se conservan mas facilmente que las partes
blandas del cuerpo. Algunos fésiles se pre-
servan intactos y completos, mientras que
otros exhiben sus partes desarticuladas y con
algin tipo de deterioro (por haber sufrido
transporte antes de ser sepultados, o altera-
cién después del enterramiento).

Estos organismos pertenecen a diversos
grupos de invertebrados como los molus-
cos, los cuales poseen una conchilla muy
resistente, de carbonato de calcio. Entre
estos ultimos encontramos gastrépodos
(caracoles) con una conchilla tipicamente
enroscada helicoidalmente, algunos redon-
deados con espira muy corta y otros con
espira muy larga (Fig. 5-1); bivalvos, simi-
lares a las almejas actuales, provistos de dos
valvas (derecha e izquierda) que se articulan
dorsalmente mediante dientes y fosetas (Fig.
5-2); y cefalopodos nautiloideos, parientes de
los calamares actuales y del Nautilus, que
posefan una conchilla recta, con su interior
dividido en cdmaras debido a la presencia
de septos internos (Fig. 5-3).

Asimismo, la fauna de Paraguay incluye
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5. Representantes del grupo de los Moluscos. 5-1) gastrépodos: a) Eofomaria sp. b) Hormotoma sp. y
¢) gastrépodo indeterminado; 5-2) bivalvos: a, b) bivalvos indet.; 5-3) cefalépodos: a, b) Probilling-

sitinae géneros y especies indeterminados.

otros animales que florecieron especial-
mente durante la era Paleozoica y que, salvo
alguna excepcion, estdn extinguidos. Los tri-
lobites eran artrépodos que guardan alguna
similitud superficial con los cangrejos, con
un esqueleto dorsal mineralizado y dividi-
do en tres partes: céfalo (“cabeza’), térax y
pigidio (“cola”), el cual podia mudar en las
distintas etapas de su crecimiento (Fig. 6-1).
Los graptolitos eran organismos coloniales
muy delicados y de aspecto muy extrafio
ya que parecen “dibujos sobre la roca”; su
estructura colonial (rabdosoma) adoptaba
diferentes formas (uni- a multi-ramosas) y
estaba compuesta por pequefias “capsulas”
de composicion proteica (tecas) unidas entre
sfen forma lineal o ramificada (Fig. 6-2). Los

braquiépodos tienen algunos representantes
actuales pero fueron mucho mds diversos
en el pasado, y poseen dos valvas calcdreas
(dorsal y ventral), que pueden estar orna-
mentadas externamente con costillas radia-
les; esta conchilla protege eficientemente las
partes blandas del cuerpo, las cuales inclu-
yen un drgano tentacular (loféforo) muy
particular que sirve para capturar alimento
(Fig. 6-3). Otros animales de la comunidad,
con afinidades biolégicas inciertas, desa-
rrollaron un esqueleto quitino-fosfatico de
forma piramidal (similar a un cono de papas
fritas) y finas costillas transversales (conu-
laridos) (Fig. 6-4); o una conchilla calcérea
cénico-piramidal (hyolitidos) o con forma de
“tornillo” (tentaculitidos) (Fig. 6-5).
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7. Reconstruccién de la comunidad.

Una comunidad a
toda orquesta

Cada grupo de invertebrados jugd un
papel especifico en la comunidad de la
Cuenca de Parand, mostrando una relacién
particular con el sustrato y la columna
de agua. Por ejemplo, algunos animales
vivieron inmdviles, apoyados (hyolitidos,
algunos braquiépodos) o fijados sobre el
fondo marino mediante un peddnculo car-
noso (braquiépodos) o algun disco adhesivo
(conuldridos), alimentandose de plancton
y particulas orgdnicas en suspension en
el agua. Otros organismos habrian vivido
semi-enterrados (tentaculitidos) o excava-
ban en el sustrato en busca de alimento y
proteccion (bivalvos). Por su parte, los ca-

-
-«

6. Representantes de grupos en su mayoria ex-
tintos. 6-1) Trilobites: a, b) Calymene boettneri, c)
Trimerus sp. y d, e) Guaranites paraguayensis; 6-2)
Graptolitos: a, b, ¢) Normalograptus persculptus
y d) Monograptus priodon; 6-3) Braquiépodos: a)
Eostreophondonta conradii y b) Eocelia paraguay-
ensis; 6-4) Conuléridos: a, b) Conularia sp.; 6-5)
Tentaculitidos: a) Tentaculites sp.

racoles tal como en la actualidad, se despla-
zaron sobre la superficie del fondo marino
nutriéndose de algas y materia organica. Los
trilobites también posefan una vida libre y
dejaron abundantes huellas de su actividad
sobre el sustrato. Algunos se alimentaban de
detritos orgdnicos presentes entre los granos
de sedimento, mientras que otros habrian
sido predadores muy eficientes, dotados
de ojos complejos y espinas en las bases de
sus patas, las cuales habrian facilitado la
captura y procesamiento de las presas. En
tal sentido, el trilobite gigante Guaranites
paraguayensis habria sido uno de los preda-
dores mas temibles, junto a los euriptéridos
(escorpiones de mar) y los cefalopodos nau-
tiloideos. Estos tltimos eran nadadores muy
veloces, capaces de desplazarse libremente a
diferentes profundidades y de atacar mortal-
mente a una amplia gama de invertebrados.
La comunidad de la Cuenca de Parand se
completa con formas planctonicas muy de-
licadas (graptolitos) que vivian suspendidas
en la columna de agua y eran transportadas
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pasivamente por las corrientes marinas,
alimentdndose de microplancton (Fig. 7).

Cabe destacar que los graptolitos del
Paraguay (¢j.: Monograptus priodon, Nor-
malograptus persculptus) resultaron ser
particularmente ttiles para determinar la
edad de los estratos que los contienen y para
establecer correlaciones con otras localida-
des. Asimismo, algunos trilobites (Trimerus)
aportan valiosa informacion paleoecoldgica
ya que son diagndsticos de ambientes de pla-
taforma no muy profundos, con condiciones
de energia relativamente alta. Los inverte-
brados de la Cuenca de Parand incluyen a
buena parte de los actores tipicos de los
mares siltricos. Cada uno de estos grupos
ejecutd una partitura especifica en el gran
concierto de la comunidad, y brindan datos
Unicos para reconstruir la paleogeografia del
sur de Sudamérica. @
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Armadillos:
antiguos mamiferos

acorazados habitantes

de las Américas

Martin R. Ciancio

Desde hace varios millones de afos, un pe-
culiar grupo de mamiferos habita nuestro
continente, los armadillos, cuyo nombre
alude a la “armadura” que recubre su cuerpo
dorsalmente. Actualmente estan representa-
dos por las mulitas, los peludos, el armadillo
de tres bandas, el tatd carreta, los armadillos
de cola desnuda y los pichiciegos. Pero esta
diversidad es solo una pequefia muestra de
lo que fueron en el pasado.

conforman una de las grandes agrupaciones de mamiferos

exclusiva del continente americano, los Xenarthra (Fig. 1),
llamados también Edentata en algin tiempo. El nombre Xenarthra,
hace referencia a la presencia de articulaciones adicionales entre las
vértebras lumbares (xeno=extrafio; arthron=articulacién), un rasgo
que los distingue de otros mamiferos. Pero ademds poseen otras ca-
racteristicas propias, como la simplificacion en la denticién o incluso
la ausencia total de dientes, el sinsacro fusionado a la pelvis, miem-
bros anteriores potentes y con gran movilidad, fusiones en diferentes
porciones de su esqueleto, entre otras.

I os armadillos, junto con los perezosos y los osos hormigueros,
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Superorden Xenarthra

Orden Cingulata

—oZ

Vermilingua

Armadillos actuales y varios
grupos extinguidos relacionados,
entre ellos, los gliptodontes, pam-
patéridos y peltefilidos

Orden Vermilingua
Actualmente el oso hormigero,

osito melero y serafin del platanar. -
También hay fosiles, pero muy po-
bremente representados

Orden Tardigrada
Actualmente son los perezosos ar-

boricolas, pero en el pasado hubo CingUIata

Tardigrada

muchos otros, terrestres y de gran
talla como el megaterio

Eoceno

|OLIGOCENO| NESGENO

MILLONES DE ANOS &5 55

34 24 o

1. Principales grupos de xenartros y sus relaciones. La estrella indica el registro mas antiguo de

cada una de las agrupaciones.

Los acorazados o cingulados

La caracteristica anatdmica mds evidente
delos Cingulados (Fig. 1), que los diferencia
del resto de los xenartros y de todos los de-
mas mamiferos, es la presencia de pequefos
osiculos (osteodermos) en su piel que articu-
lan entre si formando un caparazén dorsal
separado en tres estructuras: un escudete

cefalico, que recubre la cabeza; una coraza
dorsal que cubre la mayor parte del cuerpo
dorsal y lateralmente; y un estuche caudal
que recubre la cola (Fig. 2). En las especies
actuales, estos osteodermos estan recubier-
tos por escamas corneas y estan asociados
a otras estructuras tipicas de la piel de los
mamiferos, como pelos y glindulas sudori-
parasy sebdceas. Esta combinacion de pelos,
escamas corneas y placas dseas en la piel, es
tnica entre todos los animales conocidos
hasta el momento. En los fdsiles se conserva
sélo la parte dsea, aunque en su estructura,
pueden observarse los espacios que habrian
ocupado, los pelos y las glandulas (Fig. 2).

La coraza dorsal de los armadillos es
mévil y tiene la capacidad de flexionarse en
su zona media; tiene dos escudos fijos (esca-
pular y pélvico) entre los cuales se intercala
una regiéon compuesta por hileras de os-
teodermos parcialmente solapadas (bandas
moviles) que funcionan como un “fuelle’,
permitiendo que se expandan o se plieguen.
El mataco bola (Tolypeutes matacus, Fig. 3)
y el armadillo de tres bandas (Tolypeutes
tricinctus) tienen la méaxima capacidad de
enrollamiento, quedando como una pelota
sin que asome ninguna parte blanda de su
cuerpo.

Los armadillos tienen un tamafo va-
riable, desde pequeno, como el pichiciego
menor (Chlamyphorus truncatus, Fig.3) que
no exceden los 15 centimetros y puede pesar
hasta 150 gramos, hasta grande como el tatd
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2. Arriba, esqueleto y coraza de Dasypus mostrando las caracteristicas esqueletarias y de la coraza
de los armadillos. Abajo, izquierda, detalle de coraza de Dasypus hybridus; centro, detalle de coraza
de Chaetophractus villosus; derecha, reconstruccién 3D de un osteodermo, mostrando las principales

estructuras que contiene. OS, osteodermo. EC, escama cérnea.

carreta (Priodontes maximus, Fig. 3) que
llega a medir unos 90 cm de largo y a pesar
hasta 50 kg. Los armadillos son de hébitos
terrestres y potentes excavadores. Sus patas
cortas y fuertes tienen de 3 a 5 dedos en las
delanteras con garras robustas para cavar en
busca de insectos y/o raices y para construir
sus cuevas, y 5 dedos en las patas traseras.
El craneo es alargado y tubular o aplanado,
y la mandibula es delgada y alargada (Fig.
2). Sus dientes son simples y, a diferencia de
la mayoria de los mamiferos, no estan dife-
renciados en incisivos, caninos, premolares
y molares, sino que son todos iguales. Son
de forma cilindrica y crecen durante toda
la vida. Otra rareza es que tienen una sola
generacion dentaria (es decir que no tienen
“dientes de leche”), a excepcion de las mu-
litas que pueden cambiarlos. La parte mas
anterior de la boca carece de dientes y hacia
atras el numero varia entre 28 y 40, excepto

en el tatd carreta que tiene entre 72 y 76.
Tienen un metabolismo bajo y regulan su
temperatura corporal de manera imperfecta.

éDonde viven?

En general, viven en areas abiertas, como
sabanas o pampas, pero también pueden
habitar en dreas boscosas, y se pueden en-
contrar en zonas de climas templado-frios a
calidos. Pueden ser diurnos, crepusculares
o nocturnos y muchos cavan madrigueras
donde permanecen gran parte del tiempo.
La mayor parte de las especies se distribuyen
desde el centro de Argentina hasta el norte
de Colombia y Venezuela. Algunos muy
especializados tienen una distribucién muy
restringida, como la mulita peluda (Crypto-
phractus pilosus) que vive en los bosques

MUSEO - 21



MUSEO - 22

3. Representantes actuales de armadillos. Dasypodinae, Dasypodini: a) Mulita de nueve bandas
(Dasypus novemcinctus). Euphractinae, Euphractini: b) Armadillo de seis bandas (Euphractus sex-
cinctus); d) Pichi (Zaedyus pichiy); f) Peludo (Chaetophractus villosus); h) Piche llorén (Chaetophractus
vellerosus). Tolypeutinae, Tolypeutini: ¢) Mataco bola (Tolypeutes matacus); Priodontini: €) Armadillo
de cola desnuda (Cabassous unicinctus); g) Tatu carreta (Priodontes maximus). Chlamyphorinae: i)
Pichiciego pequefio (Chlamyphorus truncatus). Fotos: Esteban Soibelzon (a, f) y Sergio Rios (b y ¢);
el resto (con excepcién de i) del autor.

montanos de la zona cordillerana de Perd,
sobrepasando los 3000 metros sobre el nivel
del mar, o como los pichiciegos, que rara vez
asoman a la superficie. También hay especies
que pueden adaptarse facilmente a dife-
rentes condiciones climdtico-ambientales,
como el pichi patagénico (Zaedyus pichyi,
Fig. 3), que habita en zonas abiertas y dridas
de la Patagonia argentina y chilena, donde
los inviernos son muy rigurosos, pero su
capacidad de hibernar le permite sobrevivir.



Registro de los armadillos a lo largo del Cenozoico

Principales eventos geograficos y
climaticos en América del Sur
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4. Esquema general de la distribucion temporal de los diferentes grupos de armadillos y los prin-
cipales eventos geologicos relacionados. Las lineas gruesas indican el lapso de registro, los puntos
indican los primeros y Gltimos registros. Las lineas de puntos finos indican lapsos con ausencia
de registro y las lineas punteadas las posibles relaciones entre grupos. La escala de tiempo esta

en millones de afios.

Otras especies tienen distribuciones muy
amplias, como el Peludo (Chaetophractus
villosus, Fig. 3), que se encuentra desde
Bolivia hasta el extremo sur de la Patagonia,
incluso Tierra del Fuego, donde fue intro-
ducido por el ser humano; y la mulita de
nueve bandas (Dasypus novemcinctus, Fig.
3) que se distribuye desde el Noroeste de
Argentina y Uruguay, hasta el centro-este
de Estados Unidos.

¢De qué se alimentan?

Tipicamente los armadillos tienen una
dieta basada en hormigas y termitas (mir-
mecdfagos), pero existe una amplia gama de
habitos alimenticios. Asi algunas especies
comen larvas de otros insectos y lombrices,
otras incluyen més materia vegetal (raices,
bulbos, hojas, frutos, semillas) que insectos,

e incluso hay varias que pueden incluir pe-
queiios vertebrados y carrofa en su dieta.

Los armadillos y su historia

Los armadillos mas antiguos se halla-
ron en Brasil y en la Patagonia argentina
y vivieron hace unos 50 millones de afios.
Esto parece mucho tiempo si lo compara-
mos con el tiempo que dura nuestra vida,
pero si tenemos en cuenta que los primeros
dinosaurios se registraron hace poco mas de
200 millones de afios, y que el origen de la
Tierra se estima en 4600 millones de afos
atrds, no lo es tanto.

Los primeros armadillos pertenecian a
grupos ya extintos (astegoterinos y utaeti-
nos, Fig. 4), a partir de los cuales habrian
evolucionado muchos delos grupos que hoy
conocemos. Sus restos fosiles son bastante

MUSEO - 23



MUSEOQ - 24

fragmentarios y consisten principalmente de
algunos osteodermos sueltos. Sin embargo,
en algunos casos, se han rescatado restos de
diferentes porciones de su esqueleto que nos
muestran que si bien posefan algunas carac-
teristicas primitivas para el grupo, como por
ejemplo, restos de esmalte en los dientes o
una coraza mucho mas mévil (compuesta
casi enteramente por bandas méviles y un
pequefio escudo pélvico), su anatomia era
muy similar a la de los armadillos actuales.
Esto nos lleva a pensar que su plan general
fue muy exitoso y adaptable, capaz de so-
brellevar los diferentes cambios climatico-
ambientales que se fueron sucediendo a lo
largo de la historia de la vida en la Tierra.

Tal es asi, que los armadillos son los dl-
timos representantes de este gran grupo de
mamiferos, que tuvo su origen en América
del Sur cuando era un continente isla. Este
aislamiento, que si bien tuvo algunas inte-
rrupciones, durd alrededor de 30 millones
de afios, finalizé hace s6lo 3 millones de
afios, cuando se termind de establecer la
conexion con América del Norte a través del
istmo de Panama. Es por ello que durante la

mayor parte de su historia la distribucién de
los xenartros estuvo restringida a América
del Sur, al igual que muchos otros mamiferos
como los ungulados nativos sudamericanos
y numerosos grupos de marsupiales. Cuan-
do se instalé el puente terrestre entre las
Américas, a través de lo que hoy se conoce
como América Central, migraron hacia el
norte junto con otros xenartros acorazados,
como los gliptodontes y pampatéridos.

Este puente permitié también el flujo de
otros grupos de mamiferos de Sur a Norte
y de Norte a Sur, en lo que se denomina el
Gran Intercambio Bidtico Americano, que
comenzd hace unos 8-9 millones de afios,
pero tuvo su méxima expresion a finales
del Plioceno (hace aproximadamente 2.3
millones de afios). La redistribucién de la
fauna entre estos dos subcontinentes originé
la composicion de la fauna tal como la vemos
en la actualidad.

Pero a lo largo de este extenso perio-
do de separaciones y conexiones, en la
historia geolégica de América del Sur se
registran numerosos cambios ambienta-
les influenciados por diferentes factores
globales y regionales. Dichos cambios
incluyeron la sucesién de periodos mds
calidos y momentos mas frios, en los que
se desarrollaron diferentes paisajes. Estas
fluctuaciones han sido muy estudiadas
en diferentes regiones y especialmente
en Patagonia, donde hay un registro
continuo del Cenozoico, y se ha podido
establecer una secuencia de cambios
bastante detallada. Los movimientos de
los continentes (deriva continental), la
elevacion de la Cordillera de los Andes,
la fuerte actividad volcanica, los cambios
en las corrientes marinas y otros procesos
geotecténicos han generado numerosas
fluctuaciones climaticas. Estas tuvieron
influencia sobre las comunidades bidticas,
provocando cambios en las floras y faunas
representativas de cada periodo; los arma-
dillos y sus parientes, no han escapado a
estas influencias.

En Patagonia, cuando aparecieron los
primeros armadillos hace 50 millones de
afios (a principios del Eoceno), predo-
minaban los bosques tropicales a sub-
tropicales, con temperaturas mas calidas;
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5. Algunos representantes fésiles de armadillos. En cada uno se da el nombre del género, el tiem-
po en que vivid y al grupo de armadillos que pertenece. a, b y f; modificados de Carlini et al. (en
prensa), reconstrucciones realizadas por Jorge Gonzalez. Esqueletos en b y ¢, y corazasency e;
modificados de Scott, W.B. 1903-5. Dibujo en b, modificado de Carlini et al. 2009. Corazaen f y

craneo en h, modificado de Lydekker, R. 1894,

claramente era un paisaje patagénico muy
diferente al actual. Posteriormente, baja-
ron las temperaturas y las dreas abiertas
(pastizales) predominaron sobre las zonas
boscosas. El lapso mas frio se registra
hacia finales del Eoceno y principios del
Oligoceno, cuando se produjo un cambio
climatico-ambiental a gran escala desen-
cadenado por la separaciéon de Antéartida
y América del Sur (con lo que comenzd
la circulacion circumpolar de aguas frias

profundas a través del Pasaje de Drake),
y por el establecimiento de los primeros
casquetes de hielo en el continente Antér-
tico (si, es asi, la Antartida no estuvo siem-
pre cubierta de hielo, pero eso es para otra
historia ). Este “deterioro” climético afectd
alas biotas mundiales, produciendo un re-
cambio biolégico masivo. Luego continta
una secuencia de oscilaciones de épocas
mds calidas y himedas, que permitieron
el desarrollo de bosques cerrados y com-
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ponentes tropicales-subtropicales, y de
épocas con temperaturas templado-frias
y secas que propiciaron ambientes mas
abiertos con vegetacion propia de estepas
arbustivasy sabanas arboladas. En el trans-
curso del Cenozoico ybajo este escenario de
cambios ambientales, la diversidad de los
armadillos fue variando, con la evolucién
de nuevos grupos y la extincion de otros. Se
han reconocido numerosas especies (més de
100) que vivieron en diferentes periodos.

Los armadillos y los seres humanos

Los armadillos, como tantos animales endémicos de América, llamaron
la atencion de los primeros europeos que llegaron a América del Sur. Esto
llevé a las mas curiosas descripciones, tratando de ajustar su percepcién a
lo ya conocido en su continente.

Unas de las primeras descripciones fue la de Gonzalo Fernandez de Oviedo
y Valdes (1478-1557) en 1526, como parte del libro “Natural History of
the West Indies”. Oviedo se referia a los armadillos de la siguiente manera
“... Este animal es un cuadripedo. Todo su cuerpo y cola estan cubiertos de piel.
Su piel es como la piel de un lagarto, entre blanco y gris, pero algo mas blanca.
En apariencia, es exactamente como un caballo blindado, con su caparazon y
armadura cubriendo completamente su cuerpo. Debajo de la armadura, sale la
colay, ensulugar, las piernas, el cuelloy las orejas. En resumen, es exactamente
como un caballo de guerra con armadura. Este animal es aproximadamente del
tamafo de un perro pequefo, o un perro comdn, y no es vicioso, sino mas bien
timido. Hacen sus hogares en monticulos de tierra, y cavando con sus patas
ahuecan sus cuevas y madrigueras, algo asi como las hechas por conejos. Son
excelentes alimentos y son capturados en redes, y algunos son asesinados por
arqueros cruzados. La mayoria de las veces estos animales son capturados cuan-
do los campos son quemados en preparacion para la siembra o para renovar el
pasto para vacas y ganado.”

En 1806, Antonio de Ulloa, ofrece otra interesante descripcién de un arma-
dillo, “La naturaleza, que ha proporcionado al zorro una defensa tan eficaz, no
ha olvidado al armadillo, cuyo nombre lo describe en parte. Su tamafio se trata
de un conejo comdn, aunque de una forma muy diferente; el hocico, las patas y
la cola, semejantes a las de un cerdo. Todo su cuerpo esta cubierto con un fuerte
caparazon que, respondiendo exactamente a las irregularidades de su estructura,
lo protege de los insultos de otros animales, sin afectar su actividad. Ademas
de esto, tiene otro, como casco, ...; esto protege su cabeza, y por eso esta muy
seguro. Estas conchas se abigarran con varios relieves naturales, por asi decirlo,
en claro oscuro, de modo que a la vez su defensa y un hermoso adorno. *

Sin embargo, desde mucho antes de la llegada de los europeos, los arma-
dillos ya formaban parte de las culturas de los habitantes de las Américas.
Su uso mas frecuente era como alimento, aungue también se utilizaban en
aspectos medicinales, por ejemplo, la grasa que se encuentra por debajo
de la coraza se utilizaba como unglento con propiedades curativas. Sus
caparazones se usaban como mascaras para rituales, elementos ornamen-
tales o de la vida cotidiana. También para la confeccién de instrumentos
musicales, como el charango, una pequefia guitarra que utilizaba el capa-
razén del armadillo como caja de resonancia, originado en las regiones del
altiplano sudamericano

Los aztecas los Ilamaban ayotochtli, que en idioma nahuatl significaba
conejo-tortuga o conejo calabaza. Para los Mayas el huetch era el armadillo
de nueve bandas, que ademas de proveerles alimento, lo utilizaban como
modelo para su ceramica y en otros elementos de sus culturas. Entre los




Entre todas estas especies, hubo formas
muy llamativas y peculiares de armadillos.
Unos de ellos fue Stegotherium (Mioceno)
que era un poco mas chico que un tatd ca-
rreta, tenia pocos dientes y muy pequefios, y
un rostro muy alargado, lo que indicaba que
era muy especializado parala mirmecofagia
y su coraza dorsal tenia mucha movilidad.
Los Eutatinos fueron un grupo de armadillos
entre los que estaban Proeutatus (Mioceno)
y Eutatus (Pleistoceno-Holoceno), que

alcanzaban un tamafio bastante grande, te-
nian esqueletos robustos y dientes con cierta
lobulacién, ademas por la morfologia de sus
osteodermos se infiere que tuvieron un gran
desarrollo de pelos. Estas especies estuvieron
asociadas a ambientes mas abiertos y condi-
ciones frias. Otro armadillo extinto llamati-
vo es Macroeuphractus (Mioceno- Plioceno),
que habria llegado a pesar hasta 100 kg, y
fue el tnico especializado para una dieta
carnivora. Tenia mandibulas fuertes, sus

1 a) Alfareria zoomorfa de Catamarca, representacion de un armadillo (Fuente: Biblioteca Na-
cional de Maestros, http://www.bnm.me.gov.ar/e-recursos/recursos_didacticos/portafolios/
pueblos_originarios/imagenes.htm). b) Glifo azteca del Ayotochtly, representacién de arma-
dillos. ¢) Cubito o ulna (hueso del antebrazo) de Futatus de hace unos 7500 afios (Holoceno)
que muestra marcas de corte realizados por humanos, con instrumentos de piedra (tomado de
Martinez y Gutiérrez, Ciencia Hoy, 2015, n°® 144). d) Charango de la Regién Andina realizado
con la coraza del armadillo de seis bandas. e) Pieza de ceramica gris grabada, representando
un armadillo, de la cultura de La Aguada (500-900 afios D.C.) del Noroeste de la Argentina.

pueblos originarios que habitaron territorio argentino, los QOM por ejemplo,
reconocian varias especies diferentes de armadillos: Huonec (Mataco), Napam
(peludo), Pamalo (tatt carreta) y Tapinec (mulita). Los Aymara se referian
al armadillo como Khirkhi o Khirkhinchu. Los mapuches reconocian al koftir
(mulita) y al kvmxv (pichi). En el Adnikenk, la lengua Tehuelche, se [lamaba
Aano al piche y Chakel al Peludo.

Pero yendo un poco atras en el tiempo, hace unos 15000 afios, cuando los
primeros seres humanos poblaron el continente americano, se encontraron
con numerosas especies de animales y plantas desconocidas, exclusivas de
este continente, entre los cuales también se encontraban los xenartros. En
numerosos sitios arqueoldgicos se registran restos de armadillos, algunos
con marcas de corte e incluso con quemaduras y asociados a fogones. Tam-
bién hay fuertes evidencias de que los seres humanos convivieron un tiempo
con los representantes de los megamamiferos americanos, entre los que se
encontraban los gliptodontes y los grandes perezosos. En muchos de sus
restos fésiles se observan marcas de corte o de la utilizacion de diferentes
herramientas para el procesamiento de estos grandes animales. De hecho,
se discute el rol del ser humano en su extincién.
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dientes eran puntiagudos y el segundo par
tenfa forma de caninos, algo rarisimo para
el grupo. Propraopus (Pleistoceno-Holoce-
no) también alcanzd gran tamafo; era muy
parecido a las mulitas actuales (Dasypus) y
de hecho son parientes muy cercanos. Pero
no todos los armadillos extintos alcanzaron
grandes tamafios, algunos eran pequefios
como Parutaetus, Prozaedyus, Stenotatus,
entre otros.

Pese a su capacidad para adaptarse a las
fluctuaciones de climas y ambientes, y de
haber vivido tanto tiempo en la Tierra, hoy
la mayoria de las especies de armadillos se
encuentran amenazadas. Los armadillos se
ven afectados principalmente por la caza
para consumo de su carne, la destruccion
de sus ambientes naturales, las actividades
agricolo-ganaderas, la urbanizacién y el
uso de pesticidas. Por ello es importante la
conservacion y preservacion de este antiguo
grupo de mamiferos propio de nuestro con-
tinente y con caracteristicas Gnicas dentro
de los mamiferos. No caben dudas de que
este es uno de los grupos mds intrigantes de
mamiferos, de los cuales todavia nos queda
mucho por descubrir. 4
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El Margen Continental Argentino tiene un
enorme potencial para estudios cientificos y
aplicados en el area de las geociencias ma-
rinas, por sus caracteristicas geotecténicas
y oceanograficas que le imprimen condicio-
nes casi unicas entre las cuencas oceanicas
del mundo. Sin embargo la investigacion en
geologia submarina es incompleta, princi-
palmente por las limitaciones tecnolégicas
sobre un territorio oceanico tan vasto. En las
ultimas décadas han habido avances muy
significativos en su conocimiento, que abren
las puertas a nuevas lineas de investigacion
a las cuales el pais deberia dedicarle impor-
tantes esfuerzos.

ricamente no ha sido apoyada ni desarrollada lo suficiente en

la Republica Argentina, considerando la gran extension del
margen continental y su importancia en el contexto geodindmico,
tectosedimentario y oceanografico de las cuencas marinas del planeta.
Por otra parte sus recursos naturales son potencialmente muy impor-
tantes, no solo los bien conocidos recursos pesqueros, sino también los
minerales (hidrocarburos, nédulos y sulfuros polimetalicos, hidratos
de gas, gas biogénico, dridos, etc.) ylos energéticos (energia de mareas,
olas, corrientes, térmica, etc.).

I a Geologia Marina es una rama de las geociencias que histé-
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1. Buques cientificos argentinos para desarrollar
tareas geologicas, geofisicas y oceanograficas.
Arriba: Puerto Deseado. Abajo: Austral.

El Servicio de Hidrografia Naval es la
institucién que le ha dedicado mas esfuerzos
alos estudios cientificos en el mar (geoldgi-
cos, geofisicos, oceanograficos, bioldgicos,
ambientales, hidrogréficos), generando alo
largo de su vasta trayectoria el conocimiento
aplicado al desarrollo cientifico y econémico
maritimo del pafs en el marco de la “Ley
Hidrogréfica” (Ley 19.922) que regula su

funcionamiento. En menor medida, otros
pocos grupos de especialistas en la materia
de algunos institutos y universidades de
areas costeras del pais han incursionado en
la temédtica con valiosos aportes.

Dentro de las ramas de la Geologia Ma-
rina, sdlo la geologfa de las costas ha tenido
un desarrollo apreciable e importante desde
hace mucho tiempo. Pero el estudio de las
regiones profundas u “offshore” (plataforma,
talud y emersién continental) es incompleto
y muy desparejo regionalmente, estando
por el momento muy lejos de alcanzar los
objetivos cientificos que el pais requiere.
Esta realidad radica en gran parte en el de-
saffo tecnoldgico y econdémico que implica
trabajar en el mar y en un territorio tan
vasto, donde se necesita de herramientas
especificas, como plataformas mdviles aptas
paralos relevamientos con muy altos costos
de funcionamiento (buques cientificos espe-
cialmente disefiados, Fig. 1) e instrumental
que de manera directa o indirecta permita
llegar al fondo ocednico atravesando cientos
o miles de metros de agua (sondas batimé-
tricas multihaz, sistemas sismicos, perfi-
ladores de fondo y subfondo, extractores
de sedimentos superficiales y de subsuelo,
entre otros).

Los autores de la presente contribucién,
egresados de la Facultad de Ciencias Natu-
rales y Museo de La Plata, desarrollan su
carrera profesional en el Servicio de Hidro-
grafia Naval, formando parte del Equipo
de Trabajo que oportunamente creara otro
egresado de la misma casa de estudios, el
Dr. Gerardo Parker, quien fuera uno de los
pioneros de la Geologia Marina moderna
en el pais. De esta manera, en las Gltimas
cuatro décadas se llevaron adelante estudios
e investigaciones cientificas en sectores se-
leccionados del Margen Continental Argen-
tino, en algunos casos en colaboracién con
otras instituciones nacionales y extranjeras,
que comprendieron aspectos geoldgicos
regionales, geomorfolégicos, geofisicos,
sedimentoldgicos y paleoceanogréficos,
algunos de ellos inéditos que permitieron
cambiar ciertos conceptos previamente es-
tablecidos. De esta manera se alcanzé buena
parte del conocimiento que se tiene actual-
mente sobre ese ambito. Estos antecedentes



Rasgos principales de un margen continental pasivo como el Argentino

Nivel del mar

Prof: 120 a 150 m.

el IS Prof: 1500 a 3500 m.

Prof: 4000 a 5000 m.

TIPOS DE MARGENES CONTINENTALES:

Margen pasivo: se desarrolla en los bordes extensionales de placas, las cuales divergen entre si en las zonas de
expansion de fondos ocednicos; son sismicamente inactivos y su ejemplo mas importante esta dado por los margenes
continentales del Océano Atlantico.

Margen activo: se desarrolla en zonas de convergencia y choque de placas, con subduccién de una placa bajo la otra,
lo que lo hace sismicamente activo. Su ejemplo mas importante estd dado por los margenes continentales del Océano

Pacifico.

Margen transcurrente: se desarrolla a lo largo de limites de placas que se mueven paralelamente entre si, de manera

que no se generan movimientos netos ni de choque ni de separacién entre las mismas.

Margen mixto: margen continental con caracteristicas combinadas de varios tipos de margenes.

2. Esquema de un margen continental pasivo, como el que ocupa la mayor parte del territorio
sumergido argentino, con sus partes componentes. A |la derecha, mapa satelital de los océanos
donde se marcan en rojo los margenes continentales del mundo y se recuadra el margen argentino.
Se incluye una descripcién de los tipos de méargenes continentales.

se apoyaron en valiosos estudios iniciados
por investigadores precedentes, cuyo aporte
debe destacarse.

Se incluye en este trabajo un glosario
de términos especificos de la geologia ma-
rina para poder interpretar cabalmente su
contenido.

¢Qué es el margen continental
y cual es su importancia para
las ciencias marinas?

Los margenes continentales son rasgos
de la corteza terrestre que representan la
transicién entre las regiones netamente
continentales y las netamente ocednicas (Fig.
2), donde los procesos propios de cada una
de ellas han interactuado entre si en épocas
relativamente recientes de la historia del
planeta. La importancia de los margenes
radica en que guardan los registros de hechos
trascendentales de la evolucién de la Tierra,
como la deriva continental y la formacién
de los océanos, asi como los grandes

cambios climdticos y oceanogréficos.
Entre otras caracteristicas, los médrgenes
acumulan el 90% de los sedimentos totales
producidos en la superficie terrestre, son
depositarios del 25% de la produccion
ocednica primaria, del 90% del reservorio de
carbono orgdnico del mundo y del 32% de
la concentracion de silice biogénica, siendo
fundamentales para el ciclo biogeoquimico
del carbono y de los flujos de nutrientes en
los ecosistemas marinos. Asimismo son
portadores de grandes recursos pesqueros,
hidrocarburiferos, minerales y de energfas
alternativas.

Los mdrgenes se formaron en los
bordes de las cuencas ocednicas durante los
procesos de expansion de los fondos marinos
asociados a la deriva continental y por lo
tanto son de diferentes tipos y caracteristicas
segun el contexto geotecténico en el cual se
formaron (Fig. 2). Estdn constituidos por
los siguientes rasgos mayores: plataforma,
talud y emersion (algunos autores incluyen
también las llanuras costeras, como ambitos
en las costas que representan antiguos
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fondos marinos hoy emergidos), con
geoformas subordinadas en cada uno de
ellos, como terrazas, valles sumergidos,
cafiones submarinos, canales y otras
formas construidas por distintos tipos de
procesos sedimentarios. Por sus origenes
particulares, aquellos rasgos mayores tienen
caracteristicas muy variadas. La plataforma
representa la continuacién sumergida del
continente adyacente y en su zona litoral
ocurren los procesos que afectan a la costa,
como las olas, las mareas y las corrientes
costeras. Se extiende hasta profundidades
entre 100 y 200 metros con muy bajas
pendientes y su particularidad es que ha
estado sometida a descensos y ascensos
relativos del nivel del mar (regresiones y
transgresiones respectivamente) asociados
a las glaciaciones e interglaciaciones
del Cuaternario (periodo geoldgico que
comprende los dltimos 2,58 millones de
aflos). Durante las regresiones permanecié
bajo condiciones continentales, mientras
que durante las transgresiones (como es su
situacién actual) se mantiene completamente
sumergida. Por su parte, el talud y la

emersion, que se extienden mds alld de la
plataforma excediendo los 4000 metros de
profundidad, con pendientes mas abruptas
el primero y suaves la segunda, nunca han
estado expuestos a condiciones subaéreas y
se mantuvieron permanentemente bajo la
influencia de aguas ocednicas. A pesar de
ello, su sustrato geoldgico es de la misma
composicién que el subsuelo continental y
ademds poseen una cobertura de sedimentos
terrigenos provenientes del continente
adyacente, los que fueron transportados
hacia las profundidades primeramente
por accién edlica, fluvial y glacial hasta la
costa y la plataforma, y posteriormente
redistribuidos en el lecho marino por
accién de corrientes marinas profundas,
decantacion de particulas en suspensién
y procesos gravitacionales en las dreas de
mayores pendientes.

Los mdrgenes continentales guardan
en su registro sedimentario y fosilifero
las evidencias de los cambios geoldgicos,
oceanograficos y climaticos ocurridos en
el pasado, es decir modificaciones en la
configuracién de las cuencas ocednicas, en
la circulacién de las corrientes marinas y en
los cambios de las propiedades fisicas de las
masas de agua, como temperatura, salinidad,
densidad, contenido de oxigeno y nutrientes.
De esta manera, los sedimentos del fondo
marino son potenciales proveedores de
informacion de gran valor, no solamente
sobre aspectos puramente geoldgicos delos
océanos sino también paleoceanograficos y
paleoclimédticos, ya que el conocimiento de
cémo se modificaron las corrientes marinas
y las propiedades del agua a lo largo del
tiempo permite comprender los cambios
climaticos que los provocaron.

El Margen Continental
Argentino

Este margen (de aqui en mds iden-
tificado como MCA) es uno de los més
extensos y complejos del mundo (Fig. 3),
por su ubicacién en una de las regiones
més dindmicas del planeta en funcién de
sus caracteristicas geoldgicas y oceanogra-
ficas. Esa complejidad dio origen a cuatro



3. Imagen 3D del Margen Continental Argenti-
no. Tomada de la pagina web de la Comisién
Nacional del Limite Exterior de la Plataforma

Continental: http://www.plataformaargentina.
gov.ar/es/plataforma-continental-3d

tipos de mérgenes en diferentes regiones
(Fig. 4): a) un margen pasivo o extensional
desde el Rio de la Plata hasta 48-49°Lat. S;
b) un margen transcurrente o cizallado a
lo largo de la Escarpa de Malvinas, la cual
limita por el norte a la Meseta de Malvinas;
¢) un margen activo en el frente oriental del
Arco de Scotia (Islas Sandwich del Sur); y
d) un margen mixto o combinado (activo
+ transcurrente) en las Dorsales Norte y
Sur del Arco de Scotia. Los rasgos de orden
menor de esos margenes son la plataforma,

el talud y la emersion continental (Fig. 5),
todos ellos sumamente extensos y complejos
por su configuracion y procesos dindmicos
(sedimentarios-oceanograficos) actuantes.

La Plataforma y sus
evidencias de exposicion
subaérea

La plataforma argentina tiene casi 1
millén de km? de superficie y se extiende a
lo largo de unos 2500 km en sentido norte-
sur, con anchos de hasta varias centenas de
kilémetros. Su principal caracteristica geolo-
gica es que fue afectada por sucesivas inun-
daciones y exposiciones subaéreas como
consecuencia de las variaciones del nivel
del mar en el Cuaternario. De esta manera,
su superficie y subsuelo contienen variados
registros sedimentarios de esos procesos. En
el subsuelo (hasta varias decenas de metros
por debajo del lecho marino) hay evidencias
muy antiguas (de hasta cerca de 2 millones

4. Tipos de margenes que conforman el Margen Continental Argentino.

70°W 60°W 50°W 40°W 30°W 20°W
¥ S 2l o
o, X >
S
T
i 6
40°8
O 000000
epeRoRaoaaseeaooco
fw )‘
u"«),?., i ; y
y{"“? Meseta de Malvinas !
[ 4 <
[ J
¥ gt MRS el T el . sy . eos
70°0 60°0 50°0 40°0 30°0 "20°0
X X X MP: Margen Pasivo o Extensional % % % MM: Margen Mixto o Combinado
O O O MT: Margen Transcurrente o Cizallado @ @ @ MA: Margen Activo o Convergente
N Limite entre placas tectdnicas



http://www.plataformaargentina

MUSEOQ - 34

Plataforma

Talud y cafiones submarinos

MARGEN CONTINENTAL PASIVO

Sector de margen comprendido entre
los méargenes transcurrente y mixto

- Cuenca oceanica

5. Rasgos morfo-sedimentarios mayores del Margen Continental Argentino.

de afios) que revelan la formacion de pri-
mitivas playas y otros ambientes litorales.
Pero los registros mejor documentadas son
aquellos relacionados a los procesos acaeci-
dos durante el tltimo ascenso del nivel del
mar (post-glacial) ocurrido a partir de los
20.000 afios antes del presente, el cual llevd
al modelado final de la plataforma dejando
una morfologia de terrazas marinas (Fig. 6)
con numerosas evidencias de la exposicién
subaérea (previa a su inundacién final) re-
presentada por sedimentos continentales,
antiguas playas, médanos, lagunas costeras
y marismas, asi como relictos de paleovalles
fluviales y paleosuelos (Fig. 7a).

El talud y la emersioén: la
dinamica en el fondo oceanico

El talud y la emersién son dmbitos
formados exclusivamente bajo el océano,
aunque como se menciond previamente, con
una fuerte influencia continental, por estar
desarrollados sobre corteza continental y
tapizados por sedimentos mayoritariamente
provenientes del continente. Alli ocurren
tres procesos sedimentarios principales: a)
peldgicos, que consisten en la decantacion
y acumulacién en el fondo ocednico, por
caida vertical dentro de la masa de agua,
de particulas sedimentarias en suspension,
materiales biogénicos (generalmente capa-
razones de microorganismos marinos como
foraminiferos, ostrdcodos, radiolarios, dia-
tomeas y otros) y componentes quimicos, b)
gravitacionales, que transportan sedimentos
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Fondos marinos profundos

CORRIENTES MARINAS:

Flechas grises punteadas en la plataforma: corrientes superficiales de plataforma asociadas
a los niveles superiores de la Corriente de Malvinas.
CM: Corriente de Malvinas (flechas grises mas gruesas en el talud)

CB: Corriente de Brasil
ZCBM: Zona de Confluencia Brasil-Malvinas

AlA: Agua Intermedia Antartica (flechas celestes)

AFA: Agua de Fondo Antartica (flechas azules)
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M. Ewing

submarinos asociados (identificados por los nombres de los sistemas mayores -SCS-).
Los cafiones mayores estan en celeste. Los menores en linea blanca.

- Depositos contorniticos en los margenes transcurrente y mixto

Sistema depositacional contornitico del talud en el margen pasivo y cafiones
¢
{

| Sector de margen comprendido entre los margenes transcurrente y mixto
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6. Detalle de los rasgos morfo-sedimentarios y caracteristicas oceanogréaficas del Margen Conti-

nental Argentino.

sobre el lecho marino en forma transversal a
las pendientes exclusivamente por accién de
la gravedad, desde el borde dela plataforma
hacia las profundidades, tanto por transpor-
te en masa, deslizamientos y derrumbes en
las zonas de mayores gradientes, como por
flujos densos (denominados “turbiditicos”)
encauzados en cafiones submarinos, cuyos
dep6sitos sedimentarios se denominan
turbiditas (Fig. 7b), las cuales suelen con-
formar abanicos en la base del talud y en la

emersion; ¢) accién de corrientes marinas
profundas, que siguen el contorno del talud
y la emersion a variadas profundidades (Fig.
6), removilizando sedimentos del fondo
ocednico, transportandolos por grandes dis-
tancias y finalmente depositandolos en acu-
mulaciones longitudinales que constituyen
depdsitos “contorniticos” o contornitas (Fig.
7b). Laalta dindmica ocednica-sedimentaria
del MCA se manifiesta por la presencia en
el talud y emersién de uno de los sistemas
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7. Ejemplos de registros sismicos y testigos del Margen Continental Argentino. a) Plataforma. b) Talud.

contorniticos mds grandes del planeta, el
cual intercala grandes depositos turbiditi-
cos. Los sedimentos pelagicos no forman
acumulaciones sedimentarias significativas.
Los sistemas contorniticos en el sector de
margen pasivo forman extensas “terrazas”
a diferentes profundidades, formadas en
los niveles donde las corrientes de fondo
son mas energéticas (Fig. 6). En el sector de
margen transcurrente y mixto, en cambio
(Meseta de Malvinas y Arco de Scotia), los
depdsitos contorniticos son discontinuos y
de tamaios reducidos, no por una menor
influencia de las corrientes de fondo sino por
desarrollarse en sectores localizados dentro
de fosas y canales.

Los caiones submarinos son rasgos
muy importantes del MCA (Figs. 5y 6). Se
mencionan mds de 70 de ellos conformando
diferentes sistemas de distinta magnitud,
existiendo sectores con grandes cafiones
como los pertenecientes a los sistemas deno-
minados Rio de la Plata, Mar del Plata, Ame-
ghino y Almirante Brown -en el caso de los
dos ultimos constituyendo redes complejas



con canales principales y tributarios- y otros
sectores con numerosos cafiones individua-
les, mds pequefios y muy cercanos entre si,
como es ¢l caso delos sistemas Bahfa Blanca,
Patagonia y Tierra del Fuego. De acuerdo a
los estudios actuales se infiere que la gran
mayorfa de los cafiones se han formado por
procesos de erosion retrocedente, es decir
derrumbes de laderas y deslizamientos en
sus zonas basales -talud medio e inferior-
que una vez iniciados progresan pendiente
arriba mediante sucesivos derrumbes. Por su
parte, sélo se conoce por el momento un solo
caso de un cafién submarino posiblemente
originado por la accién indirecta de antiguos
rios que surcaban la plataforma durante
épocas de bajo nivel del mar, siendo este el
Cafién Sloggett en el margen de Tierra del
Fuego. Es muy comdn que muchos cafiones
submarinos evidencien interacciones entre
procesos gravitacionales y contorniticos que
generan depdsitos sedimentarios mixtos
sumamente complejos.

Qué importancia y
aplicaciones tienen los
estudios del margen
continental

Los sedimentos del fondo ocednico ofre-
cen las herramientas para realizar recons-
trucciones paleoceanograficas, las cuales
permiten determinar cémo han variado
los procesos ocednicos a través del tiempo
asi como su implicancia paleoclimética y
paleoambiental. Esas reconstrucciones se
basan en el estudio de diversos indicadores
(proxies), como las texturas y estructuras
sedimentarias, contenido microfaunistico,
propiedades geoquimicas e isotdpicas. Ellos
aportan informacién sobre las condiciones
ambientales al momento de la depositacién
de los sedimentos. La magnitud de los
depésitos sedimentarios del MCA -como
consecuencia de la alta dindmica asociada
a su ubicacion en el contexto oceanogra-
fico del Océano Atlantico sur- hace que su
potencial para tales reconstrucciones sea
sumamente importante. Por ejemplo, en
base a estos proxies se pudo documentar la
manera en que las corrientes ocednicas de

origen antdrtico acttian sobre la dindmica
sedimentaria en el talud, y cémo la Zona
de Confluencia Brasil-Malvinas ha migrado
al norte y al sur de su posicién actual en
respuesta a la alternancia de glaciaciones e
interglaciaciones del Cuaternario.

Respecto a los recursos naturales del
MCA, se conoce que contiene grandes
cuencas hidrocarburiferas, acumulaciones
dedridos (arenas, gravas) y minerales meta-
liferos. Por otra parte hay potenciales recur-
sos energéticos alternativos condicionados
por las caracteristicas de sus olas, mareas y
corrientes marinas, existiendo ya algunos
proyectos para el futuro aprovechamiento.

Consideraciones finales

EIMCA, por sus caracteristicas geoldgi-
cas, oceanograficas y climdticas, constituye
uno de los dmbitos marinos mds impor-
tantes del planeta, con un alto potencial
cientifico de trascendencia internacional y
una gran cantidad de recursos que el pais
deberfa estar en condiciones de evaluar y
explotar en épocas venideras. Sin embar-
go, ese extenso ambito estd atn en etapas
iniciales de estudios especificos, y mds aun
considerando el incremento en su extensién
tras la reciente (2016-2017) aprobacién de
la propuesta argentina de ampliacién de
su territorio sumergido en el marco de la
Convencién de las Naciones Unidas sobre
el Derecho del Mar. Sin duda, su estudio
debe ser encarado de manera multi e inter-
disciplinaria por diversas ramas dentro de
las geociencias. La también reciente (2014)
puesta en marcha de la Iniciativa Nacional
Pampa Azul (ver cuadro adjunto) ofrece el
marco necesario para que las instituciones
con experiencia en aquellas actividades em-
piecen a interactuar apuntando a objetivos
estratégicos que se lleven adelante en forma
ordenada, sistemdtica y sostenida en el tiem-
po, con los recursos econdémicos, humanos
y técnicos adecuados. Las universidades
-particularmente aquellas localizadas en
regiones costeras con mds facil acceso al
mar-, deben tener un rol protagdnico en
ese contexto, formando recursos humanos
especializados, tanto investigadores como
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Pampa Azul

Pampa Azul es una iniciativa es-
tratégica de investigaciones cien-
tificas en el Mar Argentino llevada
adelante desde 2014 por la actual
Secretaria de Ciencia, Tecnologfa
e Innovacién Productiva, con la
participacién de numerosos Mi-
nisterios y Secretarias de Estado,
asi como de diversas Instituciones
cientifico-técnicas y Universida-
des. El objetivo es llevar adelante
actividades de exploracién en el
mar (que incluye investigacién
pesquera, geolbgica-geofisica,
ambiente, biodiversidad y cambio
climatico) aplicado a la blsqueda
y conservacién de sus recursos,
desarrollar innovacién tecnoldgi-
ca para los sectores productivos
vinculados al mar, y hacer tareas
de divulgacidén cientifica. Las
actividades de Pampa Azul se
sustentan en la Ley PROMAR (Ley
27167) aprobada por el Congreso
de la Nacién en 2015.

técnicos y profesionales de apoyo. El cono-
cimiento de las ciencias marinas de base y
particularmente de la geologia marina es
una deuda atin pendiente en el pais, el cual
no puede darse el lujo de dejar de estudiar
su enorme y altamente productivo espacio
maritimo incluido su suelo y subsuelo, en
un contexto internacional que plantea la
progresiva escasez de los recursos energé-
ticos terrestres y la necesidad que tendra el
planeta de recurrir, en un futuro cercano, a
sus recursos marinos. 4

Glosario de términos
especificos incluidos en
el texto

Cafdn submarino: valle profundo en el fondo
marino que atraviesa normalmente en forma
transversal a las pendientes del talud y emer-
sion continental, que puede estar conectado o
no a la plataforma adyacente. Constituye una
importante via de transferencia de sedimentos
y nutrientes desde las zonas marinas someras

Ecosonda multihaz: sistema sonar que funciona
con multiples haces acuUsticos, que permite
obtener imagenes de alta resolucion del relieve
oceanico.

Glaciacién e interglaciacién. periodos de la
historiadela Tierra en los cuales, por factores
climéaticos cambiantes, cuando descienden las
temperaturas globales se desarrollan grandes
glaciares (glaciacién) a expensas del agua
oceanica evaporada de la cuenca marina,
provocando un descenso del nivel del mar,
y viceversa, cuando los glaciares se derriten
durante los periodos céalidos (interglaciacién)
el agua vuelva al océano a través de los rios y
el nivel del mar asciende.

Paleoceanografia: rama de la ciencia que estu-
dia cémo evolucionaron las cuencas oceanicas,
asi como las condiciones oceanograficas del
pasado (variaciones en la circulacion de las
corrientes marinas, en las caracteristicas
fisicas, guimicas y biogeoquimicas del agua de
mar, y en los procesos sedimentarios), en base
al estudio de los registros sedimentarios y
faunisticos preservados en los fondos marinos.
Perfilador de fondo: instrumental para releva-
miento del fondo oceénico, que mediante la
emision de ondas acUsticas enviadas desde
un buque permite obtener iméagenes de la
topografia (batimetria) y caracteristicas es-
tructurales y sedimentarias de la superficie y
subsuelo poco profundo.

Produccién primaria: se refiere a la produccion
de materia orgénica que realizan los orga-
nismos marinos a través de la fotosintesis o
quimiosintesis. La produccién primaria es el
punto de partida de las cadenas tréficas.
Sistema sismico: instrumental para relevamien-
to del fondo oceénico, que mediante la emisién
de ondas acusticas permite obtener imagenes
de la estructura y disposicién de las capas que
componen el subsuelo.

Terrazas: superficies subhorizontales que
interrumpen, a diferentes profundidades,
los fondos ocednicos mas inclinados, como
en la plataforma y el talud. Ellas se forman
por variados procesos sedimentarios de acu-
mulacién y erosién relacionados a diferentes
factores seglin el ambiente, como las transgre-
siones marinas en la plataformay los procesos
contorniticos en el talud.

Transporte en masa: término genérico que
identifica diversos procesos de movilizacién
por accién de la gravedad de sedimentos
acumulados en zonas de altas pendientes del
fondo oceanico. Incluye reptacién de suelos,
derrumbes, deslizamientos, flujos de detritos
y flujos de alta densidad.

Turbidita: depdsito formado por una corriente
de turbidez, que es un tipo de flujo denso
de agua y sedimentos que se desplaza por
accién de la gravedad sobre las pendientes,
en muchos casos en los valles de cafiones
submarinos.

a las profundidades oceanicas.

Contornita: depésito sedimentario en los
fondos marinos genéticamente asociado a la
accion de corrientes de fondo.

Deriva continental: es el desplazamiento de
las masas continentales como consecuencia
de la dinamica interna de la Tierra (tecténica
de placas).

Roberto A. Violante. Servicio de
Hidrografia Naval.

José Luis Cavallotto. Servicio de
Hidrografia Naval

Susana Marcolini. Servicio de
Hidrografia Naval
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Llauto de plumas de loro barranquero y otras aves cosidas sobre faja de tela. Procedencia: Peru.
Coleccién B. Muniz Barreto.

Belleza emplumada:

tejidos y plumarios

en las colecciones arqueologicas
del Museo

Ana lgareta

“... ytambién le arrancah’al bicho tres
plumas de /a cola pa hacer un manojo
que te colgah’en el pescuezo. En
seguida vah'a saber mas cosas que las
que te puedo decir, porque el corazon
del caburé, con ser tan chiquito, esta
lleno de brujerias y de cencia”

Don Segundo Sombra
(Ricardo Guiraldes, Ediciones
Nuevo Siglo 1994:73)

lo largo del tiempo y en distintas geografias, numerosas culturas han

atribuido cualidades magicas y maravillosas a los trajes y adornos he-

chos con plumas de aves. Leyendas de todo el mundo cuentan las proe-
zas implicadas en la obtencién de enormes o pequefias plumas de colores y
en la confeccién de ropajes, y cdmo quienes los usan se ven favorecidos por
la belleza, la fortuna o la sabiduria. En algunos casos, la posesion de una sola
pluma alcanza para poner a la suerte del lado de quien la porta y su pérdida
basta para desmoronar un imperio.

Para la arqueologia, los plumarios —piezas realizadas combinando tejidos vy
plumas de diversos tamafios y colores— significan algo sutilmente diferente:
poder. La enorme cantidad de tiempo y recursos que requiere la confeccién

Caratula: Falda tejida de algodén con apliques de tres discos de plata y plumas de guacamayo
verde, guacamayo azul y guacamayo rojo cosidas en hileras. Estilo Chimu. Procedencia:
Costa Norte de Pert. Coleccion B. Mufiiz Barreto.



Anverso y reverso de un uncude algodén con
plumas de pato criollo y gallito de las rocas
cosidas formando disefios geométricos y con
representacion de tres personajes antropomor-
fos. Estilo Chimu. Procedencia: Costa Norte de
Pert. Coleccion B. Muniz Barreto.

de este tipo de piezas, la blUsqueda
y caza o captura de las aves, la ob-
tencién cuidadosa de cada pluma y
la habilidad necesaria para la manu-
factura de un tocado, un manto o una
falda sélo pueden ser sustentados por
individuos poderosos. Ya fuera que
formaran parte de una elite politica,
religiosa o administrativa, y tanto si
las piezas les fueron ofrendadas vo-
luntariamente como realizadas por
obligacién, su posesion y uso habria
servido como indicador material de
la existencia de individuos de un sta-
tus particular dentro de su grupo. Los
plumarios tienen su propio lenguaje

g §
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Valds

Detalle en el que se observa el tejido de algodon
de base y por encima las costuras del hilo que
sostienen por el calamo cada una de las plumas,
gue se colocan yuxtapuestas.

y sus disefios cuentan historias no
siempre sencillas de desentrafiar.

Pero el uso de plumas como mate-
ria prima en la confeccién de textiles
proporciona ademas evidencia sobre
otros aspectos de la vida de las so-
ciedades que los produjeron y los uti-
lizaron. Por ejemplo, el hecho de que
parte de las plumas de telas confec-
cionadas en la costa del Pacifico, pro-
vengan de especies de aves propias
de la yunga, da cuenta de la existencia
desde hace miles de afios de amplios
circuitos de circulacion e intercambio
entre las poblaciones que habitaron
los territorios de Los Andes y el Ama-
zonas. Otras plumas utilizadas son
evidencias para los arquéologos de la
existencia de colonias de pinguinos
en las costas de Chile y Perl, apro-
vechadas por milenios como recurso
por las poblaciones locales.

La coleccién textil de la Divisién Ar-
queologia del Museo de La Plata in-
cluye una pequefia pero interesante
muestra de plumarios -tocados, ador-
nos corporales, mantos y faldas- ad-
quiridos por la institucién hace mas
de un siglo. Algunas de las piezas se
encuentran exhibidas en la Sala de Ar-
queologia Latinoamericana y pueden
ser disfrutadas en persona por los
visitantes, mientras que el resto se
encuentra en guarda en sus depdsi-
tos. Los ejemplares identificados mas
antiguos del conjunto corresponden

ContinlGa en pagina 44



Chacana confeccionada con 39 secciones de cafias unidas entre si con hilo de algodén por los extremos
y recubiertas con plumas de calancate cararoja, loro hablador y guacamayo azul y amarillo. El disefio
representa a dos personajes con trajes (un hombre y una mujer), dos aves bicéfalas en los extremos
y un sol con rostro en el centro de la pieza. Periodo Republicano. Procedencia: Bolivia. Coleccion
B.Mufiiz Barreto.

Chacana formada por 35 secciones de cafias unidas entre si por los extremos con hilo de algodén
y recubiertas con plumas de guacamayo azul y amarillo en mosaico encolado; no se han podido
identificar aln a qué aves pertenecen las plumas rojas. El disefio representa a cuatro personajes
con llamativos trajes azules y amarillos y tres aves amarillas. Periodo Republicano. Procedencia:
Bolivia. Coleccién textil DA, MLP

Uncu de tejido de algodén con plumas de guacamayo azul y rojo y de otras aves que no han podido
ser identificadas aln. Las plumas fueron cosidas formando cuadros o bandas asimétricas y de
colores contrastantes. Procedencia: Perl. Coleccién textil DA, MLP




Panel textil, tal vez de un manto, de tejido

Fragmento de tejido de algodén con plumas de guaca-

mayo rojo y azul cosidas formando guardas paralelas. de algoddn con plumas cosidas formando un

Procedencia: Peru. Coleccién textil DA, MLP disefio geométrico escalonado. Estilo Nazca.
Procedencia Peru. Coleccién Velazco.

Fragmento de tejido de algoddn con plumas cosidas en tonos rosados y pardos, formando un disefio
que recuerda a la imagen de aves en vuelo. No se han identificado alin a qué aves pertenecen las

plumas. Procedencia: Perl. Coleccién textil DA, MLP
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Tocado de plumas dividido en tres secciones: un penacho de dos capas de plumas dispuestas en
hileras y cosidas entre si; un casquete cubierto de plumas cosidas a un tejido de algodén y un
cubrenuca de plumas cosidas a un tejido de algoddn con disefio de un personaje antropomorfo en
el centro. Las plumas blancas y pardas son de pato criollo, las naranjas de gallito de las rocas y las
azules de un ave que no ha podido ser identificada atn. Estilo ChimU. Procedencia: Costa Norte de
Pert. Coleccion B. Muiiiz Barreto.

a plumarios de unos 2000 afios de
antigliedad atribuidos a la tradicion
Nazca. La colecciéon incluye también
piezas producidas en tiempos del
imperio Inca y otras pertenecientes
al periodo colonial y al republicano.
Cada cultura y cada periodo impri-
mieron a los plumarios rasgos ca-
racteristicos propios que, cientos de
afos después, siguen impactando por
su belleza.

Los plumarios presentados en esta
oportunidad proceden de distintos
sitios de Per( y Bolivia e incluyen llau-
tos, chacanas, penachos y uncus, en
los que las plumas fueron cosidas por
su calamo -la parte rigida y hueca-

a un tejido de algodén. Dependiendo
del ave del que provienen las plumas y
del tipo de plumas —de vuelo, de con-
torno o plumén- el diametro del cala-
mo puede variar entre menos de 1 y
5 mm, y cada uno es sostenido indivi-
dualmente con un punto de hilvanado
a la tela. Los llautos son piezas angos-
tas y largas que se utilizaban a modo
de vincha para sostener ornatos en
la cabeza. Las chacanas son adornos
corporales que se usaban -y aln se
usan- cruzados en bandolera sobre el
pecho durante rituales y ceremonias.
Se las confecciona recortando una
por una plumas que son luego pega-
das a secciones cortas de cafa for-



Penachos de plumas y fibra vegetal trenzada. Procedencia: Pert. Colecciéon textil DA, MLP.

mando disefios; método denominado
mosaico. Los penachos son adornos
de plumas y fibra vegetal trenzada
y unidas entre si por entorchado, un
sistema de soporte que requiere que
el calamo de cada pluma sea envuelto
con un cordel que después se trenza
con otros para darle soporte a la pie-
za. No se conoce con exactitud su uso
pero se estima que podrian haber for-
mado parte de adornos cefélicos. Los
uncus son prendas sin mangas seme-
jantes a un poncho corto que cubre
pecho y espalda y han sido emplea-
dos desde hace siglos por diversos
grupos de toda el area andina.

El Equipo Textil de la Divisién Arqueo-
logiadel Museo esta integrado por las
licenciadas Jorgelina Collazo y Analia
Quaranta y el Museélogo Juan Igna-
cio Pérez Galetta, quienes desde hace
mas de cinco afios se encuentran abo-
cados a la puesta en valor de las co-
lecciones textiles del Depdsito 25 de
la Divisién. La incorporacion a la ac-
tividad del Dr. Diego Montalti, Jefe de
la Seccion Ornitologia de la Divisién
Zoologia de Vertebrados, hizo posible
la identificacion de las especies de las
que provienen las plumas y el desa-
rrollo de un plan interdisciplinario de
manejo y conservacion de los pluma-
rios.

Penachos de plumas y fibra vegetal trenzada. El
de la izquierda incluye plumas de guacamayo
barbazul; no se han identificado aiin a qué aves
pertenecen las plumas del penacho de la dere-
cha. Procedencia: Peru. Coleccion textil DA, MLP

Ana Igareta

Encargada de colecciones Deposito
25, Divisién Arqueologia, Museo de La
Plata. FCNyM.

Investigadora Asistente CONICET, HITEPAC,
FAU. UNLP

Fotografias: Matias Hernandez, EAH,
Division Arqueologia.
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Intento de ensayo ARQUEOLOGIA
rizomatico

Verénica S. Lema

Quienes investigan las relaciones entre so-
ciedades humanas y plantas en el pasado
son usualmente llamados arqueobotanicos.
Muchos de ellos encuentran en los estudios
morfologicos de semillas, frutos u otras
estructuras vegetales, la base de las inter-
pretaciones sobre cambios a lo largo del
tiempo de esa relacién, incluyendo procesos
evolutivos como la domesticacion. La bio-
logia molecular ofrece una oportunidad de
reflexién interesante a diferentes enfoques
de analisis. ;Debemos declinar los estudios
morfolégicos por los genéticos? jLa morfolo-
gia engafia y los genes no? Un breve repaso
por los morbos morfolégicos de la mano de
una arquedloga que por mas que quiera, no
excava genes...

cada vez que leo una nota sobre evolucién (deloquesea...) y

genética molecular, el boom de las tltimas décadas. Si, bueno,
puede ser una desviacién profesional mi afinidad por lo pasado y la
reticencia a las actualizaciones (ese yugo constante de cualquier dis-
positivo electrénico) pero no, no excavamos ADN, no zarandeamos
nucledtidos, no hacemos un “tridi” a un polimero in situ'. Recuerdo
que cuando estaba haciendo mi tesis doctoral —que tocaba el tema de
la domesticacién de los zapallos criollos— y la misma se encontraba

pro los arquedlogos no excavamos ADN.. .esa es mi primera idea
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en estado avanzado de prefiez, me enteré
que habia un especialista en esos bichos (si,
los zapallos son bichos) y que no trabajaba
lejos de donde vivia. Tome valor ylo fuia ver
para chequear si estaba haciendo las cosas
maaaas o menos bien, necesitaba su ‘bendi-
cién’ aunque no implicara besar un anillo.
Muy amablemente me escuchd tartamudear
sobre lo que sabia acerca de su especialidad
y cémo querfa estudiar la domesticacién de
esos bichos a través de estudios anatémicos
y morfolégicos, cualitativos y biométricos,
aplicados a restos arqueoldgicos de semillas
y frutos. Me presté mucha atencién y al final
me dijo: “mird, estd muy bien lo que decis,
pero es obsoleto, hoy por hoy tenemos que
analizar y rastrear los cédigos genéticos
de estas plantas y ah{ vamos a entender
realmente el proceso, la morfologfa miente
mucho y nos ha llevado por caminos equi-
vocados muchas veces, por suerte estamos
instalando médquinas para hacer molecular
aca en el instituto asi que cuando estén
puestas a punto si querés te puedo dar una
mano...” Creo que esto Gltimo lo comenzd a
decir al notar que mi cara se iba derritiendo
a medida que hablaba, estaba a pocos meses

de entregar mi tesis (no me quedaba otra si
querfa mantener un sueldo) jy el especialista
me decia que lo que estaba haciendo no
valfa nada!

El cerebro es extraflo...el mio, al menos.
Como en un reflejo involuntario, esos que
hacen que uno no mantenga la mano dentro
del fuego o no siga apoyando el pie en una
espina, mi cerebro ‘saltd y salié con esa
frase de que no excavamos genes, a lo que
¢l me respondié lo que yo ya sabfa: que se
habian reportado resultados exitosos en la
extraccion y secuenciamiento de ADN anti-
guo a partir de semillas. De vuelta el reflejo
neuronal y le sali con una pequefia mentira,
0 una justa exageracién: “bueno, pero la
mayoria de los restos son carbonizados, en
ese caso es imposible” y ahi muy tranquilo
me dijo “ah bueno, claro, en ese caso sf’; es
verdad que mi muestra era mayormente de
restos secos, tanto como que la mayorfa de
los arqueobotanicos trabajan con restos cha-
muscados® Desde ese entonces creo que me
fue fascinando més y mas el engafio supuesto
de la morfologfa, principalmente porque
sobre ella operan las formas tradicionales
de seleccion cultural —que son las que han
incidido en gran parte de la diversidad del
planeta- y porque siendo ella misma una
nocién moderna de Occidente, tiene mayor
capacidad de dialogar con lasl6gicas nativas
y tradicionales que la mds modernisima
genética. De hecho los cortocircuitos en el
didlogo entre genetistas y bidlogos “clasicos’,
atravesados por la mismisima morfologfa, es
motivo de diversos “chistes internos” que de-
jan a los bidlogos moleculares mal parados.

Este affaire con la morfologfa nacié tam-
bién por mi instinto de supervivencia, para
no cortarme las venas con la hoja de afeitar
con que estaba —de hecho- cortando en el
laboratorio la semilla cientoypico de zapallo
que habia comprado en la verduleria de la
vuelta de casa esa misma mafiana... “si te
vieran tus compafieros arquedlogos!” bro-
meaba mi codirectora ecéloga devenida en
arqueobotdnica... pero en ese mismo labo-
ratorio donde trabajaba, saben decir que el
mismisimo Rex Gonzalez se paseaba raudo
barajando miles de asuntos para, entre este y
aquel, parar un segundo y decirle al pasar a
los jévenes estudiantes encorvados sobre los



tiestos que siglaban con plumin y tinta china:
“nunca olviden que detrds de esos objetos
hubo gente”... y como los fantasmas operan
mas alld de su volicidn, yo me repetia “no te
olvides que detrds de ese zapallo hay gente”
Creo que ese acto de salvataje del tercer tipo
dispard mi aficién a la morfologia vegetal y
sus “contaminaciones humanas”

La morfologfa también resultaba un
campo de disputa en distintos planos, no
solo entre procesos de diversificacion y se-
leccién (el fenotipo es el resultado del acervo
génico mads las presiones ambientales, el
mentado credo aprendido desde el dia 1 en
la facultad) y ~ademds- entre seleccién cul-
tural y natural, sino también entre corrientes
tedricas en biologia (que si, jlas hay!); entre
neodarwinistas (las dominantes en el cam-
po actualmente), dialécticos de los ‘70, o
evo-devo post ‘90s. Incluso las teorfas del
“disefio inteligente” disputan la morfologfa
cuando eligen al ojo como ejemplo clasico
de érgano demasiado sofisticado para ser
explicado por un modelo tan simple como el
que postula que todo se origina basicamente
por dos mecanismos: generacion de diver-
sidad/seleccién natural mas algin toque de
deriva génica, efecto fundador o cuellos de
botella...no, no seflores, ese ojo necesita de
otro dentro de una pirdmide, de un “Pierre
Cardin celestial” Saltacionistas versus gra-
dualistas también se disputaron el campo de
la morfologia, sobretodo en paleontologia,
hermana nuestra en su atencién primaria a
las formas como principal cédigo a partir del
cual descifrar procesos pasados, morfotipo
mas, morfotipo menos.

De arquetipos y archaeopteryx

Hace un tiempo el encuentro de una
nota® que remitia a la imagen que copio a
continuacién dispard este escrito, junto a re-
flexiones varias sobre el “morbo morfolégi-
co” Laimagen es apenas referida en el texto,
pero bajo la misma se lee: “Una “planta ar-
quetipo”: Johann Wolfgang von Goethe pidid
al botdnico francés Pierre Jean Turpin dibujar
esta planta compuesta imaginaria, mostrando
una diversidad de formas” (Fig. 1).

1. Planta arquetipica creada por P J. F Turpin
que se publicé en las obras de Historia Natural
de Goethe (Francia, 1837.)

No voy a mentir, tuve que constatar que
fuera el mismo Goethe que el de “Fausto” y
si, resulta que es el mismisimo y que Juancito
Goethe resultd ser el padre de la morfologia
alld por el segundo tercio del siglo XVIII.
Este “arquetipo vegetal” o “Urpflanze”
(“planta primordial”) contenfa elementos
de todas las plantas —vasculares- que eran
conocidas, lo cual asimismo permitiria
derivar de este arquetipo todos los rasgos
de las plantas conocidas... la parte y el
todo que le dicen. Tal planta, claramente,
nunca fue hallada, algo que a Juancito poco
le importaba ya que consideraba que “Ia
planta arquetipica, como yo la veo, serd la
mds maravillosa creacidn en todo el mundo,
y la naturaleza misma me envidiaria por eso.
Con este modelo y la clave para el mismo, uno
serfa capaz de inventar plantas (...) las cuales,
incluso si de hecho no existen, sin embargo
podrian existir y no serian simplemente visio-
nes e ilusiones pintorescas o poéticas, sino que
tendrian verdad y I6gica interna”*, suena casi
a ingenierfa genética, ;verdad? Mds alld de
esta “planta légica’, el verdadero arquetipo
enla propuesta de Goethe era la “hoja’si, la

MUSEO - 49



MUSEO - 50

hoja con comillas- ya que de ella derivarian
todas las estructuras de las plantas vascula-
res, principalmente las partes que componen
a flores y frutos, salvo las raices. El tiempo
le dio la razén a Goethe, su propuesta fue
confirmada posteriormente y, a pesar de
los ajustes propios del paso del tiempo, la
idea general subyacente de la “hoja” como
principio generador abstracto, perdura en lo
que se llama “teoria foliar™. Lo llamativo es
que el arquetipo venia a poder explicar las
trasmutaciones permanentes que a Juancito
-mucho antes que a Darwin o a Wallace-
ya le quitaban el suefio: “Deberiamos tener
un término general con el cual designar este
organo diversamente metamorfoseado y con
el que comparar todas las manifestaciones de
su forma (...) también podriamos decir que
un estambre es un pétalo contraido, como
que un pétalo es un estambre en estado de
expansion; o que un sépalo es una hoja del
tallo contraida acercdndose a una cierta etapa
de refinamiento, como que la hoja del tallo
es un sépalo expandido por la influencia de
sabia mds tosca”®. Esta cita es del reconoci-
do escrito “La metamorfosis de las plantas”
(1790), mismo titulo que un extenso poema

2. Pangrama visual de aves.

(i) de 1798 donde Goethe “condensa meta-
féricamente las conclusiones de su estudio™.
El poema tiene mds de setecientas palabras,
tan largo verso probablemente llegue a ser
un pangrama, es decir, un texto que usa
casi todas las letras posibles del alfabeto de
un idioma. Siguiendo con la propuesta de
Juancito de unir la estética visual a la cien-
cia’, consideremos los pangramas visuales®
(Fig. 2).

Estos obedecen al principio de que los
rasgos individuales de un campo completo
de interés corresponden a las letras del
alfabeto, enla imagen el campo de interés lo
constituyen aves comunmente encontradasa
la vera de las rutas, las siluetas individuales
de las aves corresponden a las letras del
alfabeto y el arreglo de las siluetas en una
representacion pictérica total corresponde
a todas las ‘letras’ usadas al unisono para
crear una frase llena de sentido. Ahora bien,
distinta es una imagen (Fig. 3), donde se
busca ilustrar las partes que puede tener un
ave usando una imagen mds o menos realis-
ta, pero que ‘en realidad’ no corresponde a
ningun ave verdadera que retina todas las
caracteristicas sefialadas en la “topografia
de un ave” (y eso que la ilustrada es una
potencial ave bastante restringida). Esa ave
es un ejemplo de arquetipo.

El corolario de ambas imdgenes es que el
pangrama visual es relacional mientras que
el arquetipo es generativo, un arquetipo o
prototipo a partir del cual distintas especies-
especificas son modeladas. En ese sentido
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3. Topografia de un ave arquetipica.

un arquetipo es un ideal morfologico que
exhibe todas las caracteristicas generales de
un grupo de organismos, como la Urpflanze
de Goethe, o el vertebrado arquetipico de
Owen (1848)°. Pangrama y arquetipo son
similares en que tienen una lista de rasgos
visuales combinados en una imagen total,
pero elarreglo de estos rasgos en el arquetipo
es definitivo, funcional y generativo, mien-
tras que en el pangrama el arreglo procura
ilustrar la totalidad delineando claramente
las individualidades sin pretender dar cuenta
de por qué guardan relacion entre si. Resulta
asi relativamente facil considerar que los
pangramas serdn mds afines a la obra del
sueco Linneo; basta abrir “Systema nature”
(1735) en cualquier pagina y jvoild! he ahf
el pangrama (Fig. 4).

Estas diferencias ya las habfa notado el
propio Goethe, siendo una persona que afir-
maba que “La forma es un movimiento, un
devenir, una cosa que pasa. La doctrina de las
formas es la doctrina de la transformacion. La
doctrina de la metamorfosis es la clave para
todos los signos de la naturaleza™ el trabajo
de Linneo le pareciera necesario pero no
suficiente. El pensamiento tipoldgico esté-
tico y mecanicista del sueco, chocaba con el
pensamiento tipoldgico dindmico y fenome-
noldgico del alemédn. La mirada de Goethe
-gestada en la Naturphilosophie o Filosoffa
dela Naturaleza, forjada en el Idealismo y el
Romanticismo, e influenciada también por
la filosofia spinoziana escapaba de la aliena-
cién del mundo natural, propia del enfoque
cartesiano convencional, proponiendo una

Systema Naturae

PN

4. “Systema Naturae” (Carlos Linneo, 1735).

forma de identificacion entre el observador
y lo observado como el camino hacia un
conocimiento mds profundo y unificador
de la naturaleza, conjugando empirismo e
imaginacién como método ™.

Volviendo a “La metamorfosis de las
plantas’, Juancito nos dice: “Al ver tanto cre-
cimiento nuevo y floreciente, volvi a mi viejo
concepto y me pregunté si no podria arriesgar-
me con mi planta arquetipica. Debe haber tal
planta, después de todo. Si todas las plantas
no estuvieran moldeadas en un solo patron,
scémo podria reconocer que son plantas?”. La
Urpflanze se nos aparece asi como arquetipo
que permite reconocer lo que es una plan-
ta —vascular, al menos- la precuela de una
mirfada de transformaciones, el arquetipo
estd contenido, como potencia, dentro de
una “naturaleza interna” que establece las
formas de las plantas. Pero también para
Juancito las formas obedecen al medio que
hace a la constitucion de la planta, el desa-
rrollo de formas orgdnicas siempre procede
“desde adentro hacia afuera” y “desde afuera
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hacia adentro™? En el espiritu de Spinoza,
estaba proponiendo que la naturaleza se
puede concebir de dos maneras: como poder
creativo y como producto creado, de ahi que
sus ideas sean hoy reivindicadas en el campo
delabiologia evolutiva del desarrollo (o evo-
devo para la gente del barrio).

La Urpflanze de Goethe no aparecié
nunca en el registro {dsil, pero si apareci6
el Archaeopterix una suerte de ave/reptil en
piedra que era la unién antes de que se sepa-
rara lo que la barra (/) une en este “hibrido
precoz” que mas que arquetipo, resultd ser
un prototipo -no es de extrafar que haya
quienes dicen que la teoria evolutiva resulté
ser la morfologfa goethiana corriendo en
tiempo geoldgico®- pero también un proto-
tipo discolo, ejemplo clésico de “exaptacion”
En este sentido, las plumas del Archaeopterix
habrian servido para otras funciones, como
regular la temperatura, pero no para volar,
eso vendria mucho después en el tiempo. A
veces ocurre que, a diferencia de las plumas,
ciertas estructuras no tienen tan buena suer-
te y se extinguen, o bien entran en un nuevo
set de relaciones que las salva (porque extin-
guirse es también quedarse sin relaciones).

Este tltimo es el caso de los denominados
“fantasmas de las evolucién’, los cuales se
hacen presentes, no ante una tabla giijja,
sino ante la mano del ser humano que salva
aun morfo de su extincién. Ocurrid asi con
los frutos que alimentaban a la megafauna
y luego fueron salvados por los humanos,
pero sin que se alterara su morfologfa, la
cual delata al “fantasma” que completa la
relacién que toda forma guarda como un
origami que encuentra la explicacién de su
apariencia actual en relaciones de antafio. Si
hacemos un esfuerzo, en la palta vemos al
megaterio...y en el zapallo al mastodonte.

Epilogo

Algo que siempre me gusté de la mor-
fologia es que se relaciona con mirar, con
mirar mucho, con mirar con atencién, con
contemplar ¢ intuir relaciones més alld de
lo que se ve (y si, acd todos pensamos en la
famosa frase del principito). Tanto a Goethe
como a Darwin y Wallace que se extasiaron
en la diversidad de formas y trans-forma-
ciones, el mecanismo causal era eso esencial
invisible a los ojos. Hoy podemos decir que
si bien todos ellos propusieron opciones
para explicar el por qué, ninguno la embocd,
todavia no se reconocia el trabajo del sacer-
dote checo y sus guisantes, porque asi es: el
padre de la genética, Gregor Mendel, era un
cura catolico yllegé alos principios basicos
de esta disciplina cruzando plantas...parece
que la mera contemplacién piadosa no le
alcanzaba para explicar la diversa obra de
Dios.

Los arquedlogos no excavamos genes,
encontramos guisantes lisos 0 rugosos y
procuramos ver las manos que los posibil-
itaron, sean estas humanas o no...porque
un polinizador tampoco se ve atraido por
una secuencia de nucleétidos... Hoy por
hoy parece que la morfologfa es la metafora
de la genética y que como tal puede no ser
verdadera, hay que convertirla en modelo
y probarla en un secuenciador. Asi, habra
resultados que sean coherentes con lo que
las formas sugerian y habrd otros que irdn en
otra direccién. En este ltimo caso alguien

1«

probablemente dird “jAja! te agarré verdad!



y conforme con eso quedara sin saborear
el encanto de saber cémo un “engafio mor-
folégico” permitié, sobrevivié y materializé
todo un proceso de cambio evolutivo que,
<« % »

en realidad’, pasaba por otro lado... porque
como saben decir: (constatar) una cosa no
quita la otra.

Ni Goethe, ni Darwin, ni Wallace,
necesitaron saber genética para reconocer
procesos de cambio que en gran parte son
aceptados hasta el dia hoy. Ni el campesino,
el polinizador o el predador necesitan saber
qué es una base nitrogenada para ser los
artifices de la evolucion y la domesticacion.
Por todo ello el morbo morfoldgico sigue
presente, entre la verdad y el engafio, la
metdfora y el modelo, la causa y la conse-
cuencia, el cucharin y el secuenciador, entre
los guisantes, los pinzones ylas flores. . .entre

cejay ceja.

Veronica S. Lema

Instituto de Humanidades-CONICET.
Universidad Nacional de Cordoba,
Argentina

Notas

L Esto refiere a la practica de registro arqueoldgica
cuando se encuentra durante la excavacion un artefac-
to, rasgo o estrato cuya posicion en tres dimensiones
(X,Y.Z) es registrada en el mismo lugar donde se
realizo el hallazgo.

2 Como la ciencia avanza que da calambre hoy por
hoy si se ha logrado extraer ADN de forma exitosa a
partir restos vegetales arqueoldgicos carbonizados.

3 Ledford H. 2018. Botanical renaissance Nature
553:396-398

4 I W. Goethe, en una carta de 1787 al filésofo J. G.
Herder, citado en Mueller y Engard, 1952, tomado de
Dornelas M. y Dornelas O. 2005 From leaf to flower:
revisiting Goethe’s concepts on the “metamorphosis”
of plants. Braz. J. Plant Physiol., 17(4):335-343

5 Dormnelas y Dornelas 2005

8 Dornelas y Dornelas 2005

7 Miller G. 2009 Introduction En: The metamorphosis
of plants, Johann Wolfgang Von Goethe. Library of
Congress Cataloging. Spain

8 https://grahamshawcross.com/2013/06/28/arche-
types-and-visual-pangrams/

® Riegner M. 2013 Ancestor of the new archetypal
biology: Goethe’s dynamic typology as a model for
contemporary evolutionary developmental biology.
Studies in History and Philosophy of Biological and
Biomedical Sciences 44: 735-744

101 W. von Goethe (quoted in Richards, 2002, p. 454)
en Riegner 2013

1 Miller 2009
12 Miller 2009
13 Miller 2009
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Trazas fosiles

En la ciudad de Olavarria, provincia
de Buenos Aires, se encontraron las
primeras trazas fésiles de Argentina
correspondientes a la Fauna de Edia-
cara. Con este nombre se conocen las
formas multicelulares mas antiguas
que colonizaron practicamente todos
los mares del planeta, y que fueron
descubiertas originalmente en el yaci-
miento de Ediacara cerca de la ciudad
de Adelaida, en Australia.

Los ejemplares de Olavarria se en-
contraron en las inmediaciones de la
empresa Cementos Avellaneda S.A, en
rocas silicoclasticas de la Formacién
Cerro Negro que forman parte del
Sistema de Tandilia. La preservacién,
la morfologia general, el nidmero de
muestras, su formay clases de tamafio
son similares a las observadas en las
muestras tipicas de todo el mundo
(Rusia, Canada, Australia, entre otros).

La presencia de conjuntos de fésiles
de Ediacara en Brasil, Namibia, Antar-
tiday por primera vez en Argentina, re-
fuerzala hipétesis de una via maritima
que se conecté con un paleo-océano
Ilamado Clymene a fines del Ediacarea-
no (entre 635y 541 millones de afios).

Ademas de su indudable importancia
paleogeogréfica, la biota de Ediacara
de la Formacién Cerro Negro abre un
nuevo camino para nuestra compren-
sién de la composicién y la ecologia
de la vida en ambientes de aguas

Trazas fosiles de Aspidella encontradas
en Olavarria.

poco profundas desarrollados en las
primeras cuencas marinas del paleo-
continente de Gondwana.

Articulo completo http://www.natu-
re.com/articles/srep30590.

Maria Julia Arrouy (Centro de
Investigaciones Geolégicas, FCNyM.
CONICET)
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Algunos aportes

al conocimiento de
|la evolucion

de la biodiversidad:

Un debate
en contexto...

Carlos A. Zavaro Pérez

La diversidad de especies con las que con-
vivimos nos han llevado a preguntarnos
sobre el origen de la vida, inspirando, a lo
largo de la historia, multiples respuestas
que comprenden tanto la cosmogonia de
pueblos originarios, hasta las explicaciones
cientificas sobre la evolucién que justifica el
origen comun de todas las especies en base
a relaciones histéricas compartidas. Estos
argumentos no sélo son resultado de los
aportes de la ciencia al conocimiento, sino
que también son el producto de los contex-
tos socio politicos en que se formulan y de
la legitimidad de los paradigmas vigentes.

que vivimos y la variabilidad existente en sus poblaciones ha
sido una gran incégnita para el hombre, que en su afén de com-
prender cuanto le rodea, ha elaborado diversas respuestas como expli-

I adiversidad de especies con las que compartimos el mundo en

‘o,
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cacién al origen dela vida y alos fenémenos
de la “realidad” que les circunda. La ciencia
no ha logrado llegar a un acuerdo respecto
del niimero de especies que existen (y que
incluye también al registro fésil). Muchos
cientificos coinciden en que se conocen alre-
dedor de 1.8 millones, aunque otros en base
a célculos matematicos sostienen que esa
cifra es notablemente superior; sin embargo,
el propdsito de estas lineas mas que resolver
esta incognita apunta a rastrear algunas de
las respuestas mds relevantes a la pregunta
acerca del por qué existe tal diversidad y a
analizar cémo estos argumentos han estado
influenciados por el contexto histérico en
que fueron formulados.

El creacionismo como
Respuesta

Labusqueda de respuestas de los prime-
ros hominidos a todo lo que les resultaba
incomprensible del mundo con el que co-
menzaban a interactuar de manera racional
fue el origen de lo que llamamos conoci-

miento mégico. Los relatos cosmogénicos de
muchos pueblos, que han perdurado hasta
nuestros dias por tradiciones orales, respon-
sabilizan del origen de la biodiversidad a un
hacedor o Creador, que incluso se halogrado
metamorfosear con las plantas y animales
propios de aquellos lugares en los que han
sido forjadas estas tradiciones y que a su vez
han dado lugar a rituales con muy variados
propdsitos. En este proceso que resulta
sumamente complejo se han ido urdiendo
y configurando muy diversas creencias y
representaciones en torno a lo real, como
resultado de modos muy complejos de con-
cebir el entorno desde la dualidad material
y espiritual omnipresente en el hombre
como ser social. En este proceso tradiciones,
ritos, valores, miedos, expectativas, normas
y simbolismos se han ido amalgamando
hasta configurar una enorme diversidad de
culturas (monoteistas, politeistas, deistas,
sagndsticas?), que a su vez se han diluido y
combinado con otras tradiciones y modos
de organizacién social (teocrdticos, laicos,
democréticos, matriarcales o patriarcales)
cuyo andlisis escapa con creces a la posibi-
lidad de esta reflexion a fin de no pecar de
reduccionistas.

No obstante el creacionismo derivado de
algunas de estas ideas primigenias con todo
su sincretismo y universalidad fue durante
varios siglos el pensamiento hegemdnico.
Laidea de un ser supremo creador de todas
las especies, marcé gran parte de nuestra
historia como civilizacién y contribuy6 a
instalar en los albores de la filosofia clésica,
corrientes de pensamiento como el fijismo,
que sostenfa que estas “creaturas” eran in-
mutables y por tanto concebidas tal como
hoy las conocemos, entendiendo a la varia-
bilidad como desviaciones de un arquetipo
previamente disefiado.

Los aportes de tedlogos y naturalistas
durante varios siglos abonaron la idea de que
esta diversidad fue resultado de un dnico
acto de creacién, a tal punto que un clérigo
de nombre Ussher, arzobispo anglicano de
Irlanda del Norte, calculd en 4004 afios aC.
la fecha exacta de la creacién basdndose en
la secuencia de cronologias de los descen-
dientes de Addn y Eva segtin las edades que
figuran en el Antiguo Testamento. Bajo esta



1. El cuerpo fusiforme de especies tan diferentes como un tiburén (condrictio) y un delfin (mamifero)
resulta sumamente exitoso en el medio acuatico y constituyen analogias funcionales asociadas al
ambiente.

concepcion del mundo, el tedlogo William
Paley propuso la idea del Diseio Inteligente,
planteando que estructuras tan complejas
como el 0jo s6lo son posibles como resultado
de un disefio previo. Este planteo, conocido
como “complejidad irreductible’, apela a la
metafora de que la existencia de un reloj re-
mite inevitablemente a la de un relojero que
lo construya y si bien data de principios del
siglo XIX, atin tiene numerosos seguidores
a pesar de que no constituye una teoria en
i misma.

Aristoteles en la génesis de
un debate trascendental...

Probablemente una de las mas grandes
influencias enla lectura del mundo desde la
filosofia, haya sido la teleologia de Aristo-
teles, quien propuso un conjunto de causas
(formal, material, eficiente y final) concate-
nadas que da cuenta de la finalidad de las
estructuras morfoldgicas en los seres vivos
y de su importancia en relacion al entorno
en que viven. La idea de la causa final, fue
retomada por el creacionismo constituyendo
un pilar en la fundamentacion de la perfec-
tibilidad de la Creacion.

También los aportes de Aristdteles,
abonaron la idea de que estos caracteres,
entendidos como adaptaciones, constituyen
una respuesta de los organismos al ambiente,
de tal manera que pueden ser adquiridos
y heredados por los individuos tal como
sostenfa Lamarck. Esta mirada contribuy6

a inaugurar uno de los debates mds tras-
cendentales del Iluminismo en las ciencias
naturales, la relacién estructura—-funcion,
que fue protagonizado por eminentes na-
turalistas como Cuvier y Geoffroy.

Para Cuvier, la funcién que desempena
un dérgano/estructura, constituye la razén
que justifica su complejidad, de este modo
la anatomia del cuerpo fusiforme de un
tiburén, un pingiiino o un delfin responde
a un arquetipo particular que es eficiente
en garantizar su desplazamiento en el agua
porque cada una de sus partes (andlogas) es-
tan perfectamente encastradas al haber sido
“disefiadas” a tal efecto. Tal como supone-
mos, este razonamiento requiere al menos de
una mirada teleoldgica de la vida en toda su
diversidad taxonémica y estructural (Fig. 1).

En las antipodas, Geoffroy sostenia que
la funcién es el resultado de sucesivas mo-
dificaciones estructurales en la arquitectura
de un 6rgano o “unidad de plan” Esto es: las
aves han sido capaces de volar gracias a la
anatomia particular de sus alas, pero éstas no
fueron disenadas para el vuelo, sino que son
el resultado de una transformacion sucesiva
durante la cual pudieron “ensayar” nuevas
funciones (analogia estructural). El debate
entre funcionalismo y estructuralismo, que
protagonizé la escena de la vida académica
durante gran parte del sigo XIX en paises
como Francia, Alemania y el Reino Unido,
puso en crisis el paradigma de la creacion,
porque muchas de las evidencias contri-
buyeron a inclinar la balanza a favor del
estructuralismo (Fig. 2).
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2. Aves de gran porte como flandUes y avestruces a pesar de tener alas enormes son incapaces
volar. El vuelo entonces pudo haber sido una funcién secundaria de las alas, cuya estructura en
principio pudieron ser Utiles en disipar el calor corporal y mantener el equilibrio.

Las ideas revolucionarias
y la revolucion Darwinista...

Uno de los naturalistas mds influencia-
dos por las repercusiones de este debate fue
Charles Darwin, un joven convencido de
las ideas de Paley al embarcarse a bordo del
Beagle. La travesia de casi cinco afios, lo lle-
varfa a visitar las costas de América, pisando
tierras argentinas y en especial de las Islas
Galépagos, un archipiélago bafiado por las
aguas del Pacifico a poca distancia del con-
tinente. El viaje no s6lo modificé de manera
radical su forma de pensar e interpretar las
causas que permiten explicar la diversidad
en base a las evidencias encontradas, sino
que a su regreso a Inglaterra y con algunos
aflos de mads, escribi6 la obra que no sélo lo
consagré como uno de los més célebres na-
turalistas del siglo XIX, sino que revoluciond
las ciencias naturales, constituyéndose en el
gran paradigma de la biologfa: la teorfa de
la evolucion.

Impulsado por algunos naturalistas



3. A diferencia del enfoque tradicional que interpreta la presencia de espinas en los cactus como
una respuesta al ambiente desértico en que viven para evitar la transpiracién, podria sostenerse que
éstos han logrado evitar el exceso de transpiracién debido a que sus hojas se han transformado en
espinas. Este juego de palabras, que pareceria un trabalenguas, supone uno de los cambios mas
importantes en el enfoque de la biologia y en el inicio del fin del llamado programa adaptacionista .

amigos y en especial por una carta de Alfred
Wallace donde le comenta algunas ideas
semejantes a las que ¢l estaba trabajando,
presenta en una reunion de la Real Acade-
mia de Ciencias y en conjunto con el propio
Wallace (aunque en ausencia de ambos), la
idea de la descendencia con modificacién
como explicacion al origen de la diversidad
de especies. Un afio mas tarde, en 1859, pu-
blica formalmente esta teorfa bajo el nombre
de “El origen de las especies por medio de la

seleccién natural o la preservacion de las ra-
zas preferidas enlalucha por la vida” (Fig. 3).

“Nada es posible sino a la luz de la evolu-
cion”. Esta frase de uno de los més grandes
bidlogos evolucionistas neodarwinianos,
Theodosius Dobzhansky, resume el concepto
de paradigma: una suerte de sistema de teo-
rias que conforma las bases conceptuales o
los marcos tedricos desde donde es posible
interpretar el mundo y formular las hipétesis
que estructuran el disefio de cualquier inves-
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tigacion. Los paradigmas una vez instalados
y legitimados por la comunidad cientifica
suelen ser poco cuestionados. A este fend-
meno Thomas Kuhn lo llama periodo de
ciencia normal y lo define como aquellas
etapas durante las cuales la ciencia formula
y contrasta hipétesis, aunque sus conclusio-
nes no alteran aquellos supuestos en que se
basan las preguntas de investigacion.

Muchas han sido las contribuciones de
la ciencia moderna sobre el modo en que
las especies bioldgicas han evolucionado y
se han diversificado a partir de un antecesor
comun. Gran parte de ellas tienen su génesis
en la revolucion epistemoldgica acontecida
tras la publicacién de las ideas de Darwin
como consecuencia de su controversial
repercusion en la academia, la iglesia y la
prensa. Si bien estos enunciados tienen
sustento en las observaciones del material
coleccionado durante sus expediciones, en
sus apuntes de campafia y enla influencia del
debate con sus colegas y amigos, tampoco
puede obviarse el contexto histdrico en el
que fueron formuladas.

La repercusiones del debate entre

Geoffroy y Cuvier sobre las adaptaciones
morfolégicas que adn reverberaban a fines
del siglo XIX y el escenario histérico en que
Darwin publica su obra: un capitalismo pu-
jante por la incipiente revolucién industrial
que comienza a consolidarse como modelo
econdémico, terminan por condicionar la
vision de Darwin sobre el mundo. En este
contexto tienen especial influencia dos au-
tores provenientes de las ciencias sociales,
Thomas Malthus que planteaba la finitud
de los recursos respecto del crecimiento
demogréfico y Adam Smith, cuyos aportes
en relacion al modo en que la oferta y la
demanda regulan el mercado terminan por
condicionar las reflexiones de Darwin en
relacién a la seleccién natural, al sostener
que solo los individuos més aptos son ca-
paces de acceder a los recursos (limitados)
del ambiente en que viven, transmitiendo
a su descendencia exitosamente aquellos
caracteres que les han permitido sobrevivir.

Bajo esta teorfa subyace la idea de que es
la competencia —caracteristica del capitalis-
mo- quien inexorablemente ha garantizado
la seleccién en el tiempo de las novedades
evolutivas de mayor valor adaptativo y que
éstas no sélo constituyen la base de la diver-
sificacién de la biodiversidad, sino también
del modo en que estas especies han logrado
una sintonfa con el ambiente que les ha
permitido sobrevivir, extinguiéndose en
ese proceso aquellas que no han logrado ser
exitosas (Fig. 4).

De la competencia a
a cooperacion...

La explicacion darwinista sobre la
diversidad de las especies requiere nece-
sariamente de procesos de acumulacién
progresiva y gradual de cambios exitosos y
si bien los registros fésiles que dan cuenta
de la evolucidn, datan de millones de afios
atrds, existen evidencias de eventos que
parecen haber acontecido en muy poco
tiempo. Si esto no fuera cierto, entonces serfa
muy dificil entender bajo el supuesto de un
tnico origen de la vida (monofilia), cémo
a partir de células muy simples (como las
células procariotas) pudo haberse originado



Aristételes
Filésofo, Naturalista
(Grecia, 384 aC.-322 aC.)

Adam Smith
Filésofo, Economista
(Escocia, 1723-1790)

William Paley
Tedlogo
(Inglaterra, 1743-1805)

Jean Baptiste Lamarck
Naturalista
(Francia, 1744-1829)

Thomas Malthus
Clérigo anglicano
(Inglaterra, 1766-1834)

Georges Cuvier
aturalista
(Francia, 1769-1832)

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire
Anatomista
(Francia, 1772-1844)

Charles Darwin
Naturalista
(Inglaterra, 1809-1882)

Alfred Russel Wallace
Naturalista, Geégrafo
(Gales, 1823-1913)

Theodosius Dobzhansky
Bidlogo
(Ucrania, 1900-1975)

Thomas Kuhn
Fisico, Epistemdlogo
(EUA, 1922-1996)

Lynn Margulis
Bidloga
(EUA, 1938-2011)

Stephen Gould
Gedlogo y Paleontélogo
(EUA, 1941-2002)

Cosmovision
(tradicion oral)

Explicacion Teleoldgica
- Causa formal
- Causa material
- Causa eficiente
- Causa final (finalidad)

Influencia del mercado en la
regulacion de la ofertay la
demanda.

Disefio Inteligente como
argumentacion de posturas
Credcionistas.

Ley de la transformacioén y la
herencia de los caracteres
adquiridos.

Teorias sobre el crecimiento
demogrdfico de la poblacion
en la sociedad capitalista.

Enfoque funcionalista sobre
la relacién entre estructura -
funcién. Analogia funcional.

Enfoque estructuralista sobre la
relacién entre estructura - funcion.
Analogia estructural.

Teoria sobre el origen
de las especies por
Seleccion Natural y

sobre el origen del
hombre.

Aportes a la comprension del
cambio y la variabilidad en las
especies por influencia del medio.

Aportes de la genética de poblaciones
a la Teoria Sintética de la Evolucion
(NeoDarwinismo).

Teoria sobre el conocimiento
cientifico en relacién al
concepto de Paradigma.

Teoria Endosimbiética
como explicacion del
surgimiento de las

células eucariotas a
partir de procariontes.

Teoria sobre los Equilibrios
Puntuados publicada como
alternativa al neodarwinismo

4. Protagonistas de la ciencia

MUSEO - 61



MUSEO - 62

la enorme diversidad de organismos con cé-
lulas eucariotas entre los que se encuentran
microorganismos unicelulares (protozoos
y levaduras) organismos coloniales como
algunas algas y organismos pluricelulares
muy complejos como la mayoria de las
plantas y animales.

Segln postula la llamada teorfa endo-
simbidtica, algunos organismos unicelulares
procariotas (en ese entonces todos los seres
vivos eran unicelulares) en lugar de producir
su propios nutrientes mediante fotosintesis,
pudieron haber engullido a algunos con
quienes compartian el habitat. Esta vez,
algunas de las células engullidas lograron
sobrevivir en su interior y no ser digeridas,
conformando una suerte de comunidad a
la que aportaron nuevas funciones como la
respiracién y la fotosintesis, complejizando
la estructura del nuevo organismo unicelu-
lar. Si bien estos eventos fueron resultado del
azary pudieron estar condenados al fracaso,
aquellos organismos que lograron sobrevivir
y reproducirse transmitieron las nuevas
adquisiciones a la siguiente generacién. Una
delas evidencias méds importantes que abona

esta teoria es la existencia, en estas células,
de diferentes tipos de ADN.

De esta manera, un evento acontecido
en un escenario caracterizado por la com-
petencia, termina originando, azarosamente,
una relacién cooperativa entre organismos
en un breve lapso de tiempo. Esta teoria,
que constituye uno de los aportes mds sig-
nificativos a la concepcion de la evolucion,
halogrado compatibilizar desde el punto de
vista argumental tanto con el gradualismo
que requiere la seleccion natural, como el
saltacionismo que explica aquellos eventos
de gran complejidad que acontecen en lap-
sos muy breves de tiempo. Por supuesto, la
genialidad de esta teorfa tampoco es ajena
al contexto social en que fue formulada
durante la década de los sesenta.

La crisis del capitalismo liberal, especial-
mente en los Estados Unidos, el rechazo so-
cialala guerra de Vietnamyla resistencia de
los jévenes ante el descontento de un mundo
sumamente competitivo, injusto y desigual,
promovio la explosién del hipismo: una co-
rriente contracultural que en poco tiempo
logrd configurar una manera mas solidaria
de establecer y pensar las relaciones huma-
nas. La condena a la guerra, la apologfa a la
paz y la cooperacion, inundé el imaginario
de una parte de la juventud y se convirtié en
un fenémeno que revoluciond la sociedad
bajo el paradigma de que la cooperacién
podia constituirse en un camino més justo
para el desarrollo y la convivencia. Es en
este escenario en que la treintafiera Lynn
Margullis, publicalo que afios mds tarde re-
presenté uno de los mds importantes aportes
a la biologia evolucionista.

La realidad como contexto de
la construccion teorica...

Si bien la cooperacién en la teoria de
Margullis representé una manera radical-
mente diferente respecto del darwinismo,
de explicar la complejidad en un periodo
de tiempo muy corto, sus enunciados nunca
contradijeron el paradigma dominante, a tal
punto que incluso la autora sostuvo expli-
citamente que la teorfa de la evolucion por
medio de la seleccién natural no estaba equi-



vocada, sino incompleta. Esta idea de que
muchos de los grandes cambios evolutivos
ocurren en tiempos geoldgicos muy breves
fue posteriormente desarrollada por autores
como Stephen Jay Gould y Niles Eldredge,
bajo el nombre de equilibrios puntuados
en lo que ha sido uno de los ejes tedricos
mds relevantes que permiten complementar
las explicaciones sobre la evolucion de los
grandes grupos.

La posibilidad de compatibilizar ar-
gumentaciones diversas sobre procesos y
fendmenos concretos que lejos de invalidar
un marco tedrico lo complementan, consti-
tuye uno de los ejemplos de cdmo se han ido
configurando las teorfas y en especial de la
manera en que se construye el conocimiento
cientifico. Hoy las explicaciones sobre la evo-
lucién no s6lo combinan la seleccién natural
darwinista y los aportes del neodarwinismo
que contempla la genética, las hipétesis so-
bre laacumulacién de cambios diferenciales
en las poblaciones y la especiacién a partir
de mecanismos de aislamiento, también in-
cluye postulados saltacionistas, aportes de la
simbiogénesis (teorfa endosimbidtica) y en
los tltimos afios, numerosas contribuciones
de la biologia molecular en la comprensién
de los mecanismos de la herencia genética
y la epigenética (cambios heredables ligados
alamolécula de ADN pero no ala informa-
cién contenida en la doble hélice). Si bien
los postulados de éstos dltimos exceden
el propésito de estas letras, estas ultimas
contribuciones son el resultado directo del
contexto tecnolégico en que se han logrado
formular y contrastar sus hipdtesis.

Claramente, la idea de una ciencia
objetiva y neutral, que aporta una visién
irrefutable de la realidad hoy constituye una
falacia. La realidad no s6lo es una construc-
cién relativa basada en la legitimidad que
aportan los consensos dentro de cada campo
disciplinar, sino que la ciencia como forma
de conocer el mundo se ha ido equiparando
a otros tipos de conocimiento que son igual-
mente validos, a tal punto que la idea de la
existencia de un unico método cientifico
(monismo) capaz de garantizar objetividad
en la formulacién de sus teorfas ha sido
progresivamente sustituida por la de una
ciencia mediada por herramientas propias

de cada disciplina que van configurando una
manera particular de trabajar y de imponer
tradiciones. Estas tradiciones no sélo son
transmitidas de una generacién a otra, sino
también cuestionadas por quienes producen
conocimiento en ese campo disciplinar e
interpelados por los contextos histéricos,
econémicos y politicos que condicionan
las diferentes maneras de pensar el mundo
y de plantearse interrogantes respecto de él.

Asi, la ciencia no es mds que una aproxi-
macién provisoria y perfectible de hipdtesis
sobre “la realidad’, una construccién subjeti-
va que por su caracter social necesariamente
requiere de la convalidacién de pares. Esto
no significa que la realidad sea inexistente
como han sostenido algunas corrientes de
pensamiento y menos ain que existan tantas
realidades como sujetos. La relativizacion de
la realidad se remite entonces a la posibili-
dad de formular construcciones teéricas que
pueden o no ser sometidas a contrastacion
empirica y que son validas s6lo bajo ciertos
paradigmas que estén influenciados por el
contexto en que fueron formulados y que se
sostienen en el tiempo en la medida en que
son legitimados por el resto de la comuni-
dad cientifica, constituyendo un ejemplo de
perfectibilidad de la ciencia misma.
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Los bustos
del Museo de La Plata

| visitante atento a la facha-
Eda del Museo de La Plata no

dejara de advertir, a ambos
lados de la misma, dos series de
seis bustos o retratos escultéricos
de distinguidos naturalistas. Di-
chas representaciones iconografi-
cas se alojan en espacios céncavos
(hornacinas), cada uno contenido
por un marco circular flanqueado
por columnas. Los bustos mues-
tran ramas de laurel en su base,
indicativas de la grandeza de los
personajes representados (Fig.
1). Para Luciano Passarella estas
representaciones constituyen un
“programa iconografico sincré-
tico”, destinado a transmitir la
cosmovision de la Generacion del
'80 al puUblico visitante. “Los cien-
tificos elegidos para ser represen-
tados pertenecen a la corriente
positivista y son, a la vez, relativa-
mente recientes. Este aspecto in-
dica que existe una confianza en
la ciencia del presente como base
para el progreso futuro. Se per-
cibe un clima de época -la Belle
Epoque europea— confiado en la
ciencia como factor de progreso
y adelantos...” Mas adelante se-
Aala: “La idea del Perito Pascasio
Moreno fue presentar en el Museo
todos los descubrimientos realiza-

1. Modelo de hornacina

dos por la ciencia en tierras sud-
americanas. Los doce cientificos
representados, varios de ellos con
destacada trayectoria en nuestras
tierras, dan cuenta de la gran va-
loracién que se tenia de la mirada
europea sobre América”.

En el alaizquierda se aprecian los
personajes que se muestran en la
(Fig. 2).

En el ala derecha, de izquierda
a derecha, pueden verse los si-
guientes bustos:

» Georges Cuvier, Barén de Cuvier
(1769-1832): naturalista francés,
uno de los méas notables cientifi-
cos de su tiempo. Fue el primer
gran promotor de la anatomia
comparada y de la paleontologia.

-Carlos Linneo (latinizado como
Carolus Linnaeus; 1707-1778):
cientifico, naturalista, botanico y
zoblogo sueco que establecié los
fundamentos para el esquema
moderno de la nomenclatura bi-
nomial.

» Johann Friedrich Blumenbach
(1752-1840): antropdlogo, médi-
co y psicblogo aleman. Fundador
de la llamada Antropologia Fisica.

» Johann Joachim Winckelmann
(1717-1768): Arquedlogo e histo-
riador del arte aleméan. Se lo con-
sidera el fundador de la Historia
del Arte y de la Arqueologia como
disciplina moderna.

» Jean-Baptiste-Pierre-Antoine
de Monet, Caballero de Lamarck
(1744-1829): Uno de los grandes
nombres de la época de la siste-
matizacién de |la Historia Natural;
formulé la primera teoria de la
evolucién bioldgica.

» Jacques Boucher de Crévecoeur



~ Pierre Auguste Bravard
(1800-1861)
Naturalista y geégrafo
francés que exploré
diversas regiones de
\ Argentinay fue director
. del Museo de Parana.

Paul Pierre Broca
(1824-1880)

Médico, anatomista y
antropdlogo francés e
investigador en muchas
areas de la medicina.

Alcide d'Orbigny
(1802-1857)

—__ Naturalista francés, autor de
= "Viaje ala América Meridional’, 4§ Exploradory naturalista
monumental relato referido s
a su historia natural.

Charles Robert Darwin
(1809-1882)

Naturalista inglés autor
de la moderna teoria de
la evolucién por medio
de la seleccion natural.

Félix de Azaray Perera
(1742-1821)

m espafol, que relevé la
i geografiay la naturaleza

Alexander von Humboldt
(1769-1859)

Geodgrafo, naturalista y
humanista aleman que
estudio la flora, la fauna y
el clima de América del Sur.

2. Hornacinas del lado izquierdo de la fachada del Museo.

de Perthes (1788-1868): Prehis-
toriador, arquedlogo y paleontdlo-
go francés.

A propésito, jsabias que también
existen ocho hornacinas vacias en
la parte posterior del Museo de La
Plata? (Fig. 3)

iPor qué se habran dejado sin ocu-
par? ;Por razones estético-arqui-
tecténicas o porque el fundador
dejé para futuras generaciones la
tarea? Si te gusta la segunda op-
cién, ;a qué naturalista te gusta-
rfa incluir? Podes dar tu opinién
en nuestra cuenta de Instagram
@revistamuseo

2. Hornacinas vacias de la parte posterior.

Referencia bibliografica:
Passarella, L. M., inédito. “Repre-
sentaciones iconograficas en el
Museo de Ciencias Naturales de
La Plata. La reproduccién del dis-
curso positivista”.

Francisco J. Goin
Divisién Paleontologia
Vertebrados, Museo de La Plata
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Grilla cientifica.
;Te animas a completarla?

o O

10

11

12

IS

Vertical:

Cémo se llama la ciencia que estudia
los fésiles?

Horizontales

1. Supercontinente que agrupaba la
mayor parte de las tierras emergidas
del planeta.

2. A qué animal pertenece el créneo
gigante de la sala Zoologia Vertebrados
acuaticos?

3. Satélite natural de la Tierra

4. Animales que se alimentan de veg-
etales

5. Organo reproductor de las angio-
spermas

6. Grupo de reptiles muy caracteristi-
cos de la Era Mesozoica

7. El dinosaurio carnivoro méas famoso

8. Continente formado por América del
Sur, India, Australia, Africa y Antéartida

9. Invertebrados extinguidos carac-
teristicos de la Era Paleozoica super-
ficialmente parecidos a los cangrejos
10. Grupos humanos que se trasladan

de un lugar a otro sin establecerse en
un sitio determinado

11. Nombre cientifico de los &rboles de
la avenida de acceso al Museo

12. Parque nacional también conocido
como Valle de la Luna

13. Antiguo continente formado mayor-
mente por América del Norte, Europa
y Asia.

Respuestas:
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Paleontologia virtual: L&
Un viaje I
tridimensional

al pasado

de los cocodrilos

Julia B. Desojo

M. Belén von Baczko
Jeremias R.A. Taborda
Paula Bona

Los fésiles de vertebrados han sido estudiados
histéricamente por los paleontélogos de manera
directa y preparados por ellos y los técnicos para
su estudio superficial. Sin embargo, la aplicacién
de metodologias modernas como por ejemplo la to-
mografia, han permitido avances impensados como
reconstruir sus partes blandas y responder pregun-
tas sobre sus modos de vida. Asi, conocemos un
poco mas a los ancestros de los cocodrilos cuando
los continentes estaban juntos formando la Pangea.

restos dejados por ellos como los coprolitos (ver glosario), que

extraemos durante las campafias paleontoldgicas se depositan
en colecciones alojadas en museos y otras instituciones. Su estudio in-
cluye la preparacion e identificacién de los materiales en el laboratorio
para saber a qué tipo de animal pertenecian, por ejemplo, mamiferos,
reptiles, peces, anfibios. Estudiamos las caracteristicas morfoldgicas
que nos permiten identificar a qué parte del esqueleto pertenecian e
interpretar por ejemplo como era la anatomia del animal, como vivia

I os fésiles de vertebrados, tanto los huesos y dientes como
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1. Caiman yacare en el tomdgrafo de la Clinica La Sagrada Familia e imagenes digitales obtenidas
a partir de CT Fotos: M.B. von Baczko, J R A. Taborda, J. B. Desojo.

o con qué otros grupos estaba emparentado.
De este modo, se hacen descripciones, se to-
man fotos y medidas directas que permitan
ilustrar el fosil y detallar sus caracteristicas
en las publicaciones cientificas.

Las partes blandas de un animal, como
los musculos y otros érganos, no suelen
preservarse de forma directa durante el
proceso de fosilizacién, pero esto no sig-
nifica que no se puedan estudiar. Algunas
metodologfas como tomograffas computa-
das, radiografias y microtomografias que
comenzaron a utilizarse en paleontologia
desde la década de 1980, permiten estudiar
estas partes no fosilizadas de forma indirec-
ta, conectando a los huesos y rellenando las
cavidades que estas partes ocupaban. Asi,
comparando los restos fésiles con animales
actuales mds cercanamente emparentados se
generan reconstrucciones virtuales a partir
delas series de estas imdgenes tomograficas
(Fig. 1). Utilizando programas especializa-
dos de manejo de imégenes tridimensionales
(3D), se establecen modelos, por ejemplo,
los musculos que conectaban los huesos,
las cépsulas cartilaginosas que formaban
las articulaciones, los érganos sensoriales
que rellenaban las cavidades craneales (por
ejemplo, oido, vias olfatorias), el cerebro
que se alojaba en la cavidad encefélica y los
nervios y vasos sanguineos que atravesaban
los distintos canales y orificios de los huesos
(Fig. 2).

De este modo, aquellas preguntas que
surgen del estudio anatémico de los fésiles
pueden ser contestadas a partir de los es-



2. Craneo fésil de un aetosaurio (Neoaetosauroides) y reconstruccién digital con cerebro y oido.

Foto: J R. A. Taborda.

tudios tomograficos. Por ejemplo: ;Qué
tan fuerte mordia un animal extinto? ;Qué
movimiento podfan realizar sus patas con
respecto ala cadera? ;Qué tan desarrolladas
estaban las partes de su cerebro? ; Tenia bue-
na vision, olfato y/o audicion? ;Eran dgiles
o de movimientos torpes? ;En qué tipo de
ambiente vivian?

Los modelos 3D nos sirven para realizar
estudios anatémicos y biomecdnicos (ver glo-
sario) de detalle que nos permiten responder
estas y muchas otras preguntas acerca de la
paleobiologia de los animales extintos (Fig.
3). De este modo podemos no sélo realizar
descripciones detalladas de los esqueletos
con partes previamente desconocidas, si
no también saber cémo funcionaban y
qué capacidades biolégicas (locomocidn,
alimentacion, capacidad sensorial) tenian
estos animales hoy extintos.

Por otra parte, los modelos 3D obtenidos
a partir de las tomograffas computadas ofre-
cen otras aplicaciones, como poder conocer
la disposicion de los huesos preservados
dentro de un bloque de roca o de un bochon
(ver glosario) realizado en el campo, previo
a su preparacion en el laboratorio (Fig. 4).
De este modo, se puede priorizar la prepa-
racién de los ejemplares y el preparador

3. Iméagenes 3D para anélisis de biomecéanica
en caimanes y otros arcosaurios basales (Rio-
jasuchus y Neoaetosauroides). J. R. A. Taborda

técnico puede tener una mayor precision al
momento de su apertura.

Otra aplicacion es poder recuperar la
forma natural que habrian tenido los restos
fosiles, ya que muchas veces éstos se encuen-
tran deformados por procesos tafondmicos
(aplastados o movidas sus partes, ver glosa-
rio). Esto se logra mediantela manipulacién
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4. Imagen tomografica de un bochén con su reconstruccion digital y su uso en preparacién técnica.
Foto: L. Fiorelli., J. R. A. Taborda

virtual de los modelos 3D. A su vez, también
pueden ser utilizados parala restauracion de
partes faltantes o rotas (Fig. 5).

Por dltimo, los modelos 3D pueden ser
implementados para estudios biomecanicos
y paleobioldgicos con el fin de responder las
preguntas surgidas a partir de los estudios
anatémicos iniciales. Por ejemplo: ;cémo
eran sus movimientos mandibulares? ;eran
herbivoros?

Otra ventaja de trabajar con recon-
strucciones tridimensionales de fosiles es
la posibilidad de su reproduccion a través
de impresiones 3D. Esto permite realizar
una copia fiel del fésil original por medio
de técnicas no invasivas como los clasicos



5. Imagen digital de 2 craneos de aetosaurio (Neoaetosauroides) y su ensamblado reconstruyendo

la apariencia completa del craneo. J. R. A Taborda

moldes, disminuyendo asi el riesgo de de-
terioro del material fosil. Estas impresiones
3D pueden realizarse en diversos tipos de
pldsticos y resinas. Las copias, as{ como
los modelos digitales, pueden utilizarse
en exposiciones de museos para exhibir
esqueletos articulados en posicion de vida,
como material diddctico para docencia y
divulgacién y para intercambio entre insti-
tuciones e investigadores.

La aplicacion de la
paleontologia virtual a los
fosiles Triasicos del linaje
crocodiliano

Durante el Periodo Tridsico (250-200
millones de afios aproximadamente), surgi-
eron y diversificaron los principales linajes
de reptiles que se encuentran representados
en la actualidad. En este momento de la

historia todos los continentes estaban uni-
dos en una gran masa continental conocida
como el supercontinente Pangea (Fig. 6).
En este Periodo reinaba un clima célido y
monzdnico (estaciones alternadas de lluvias
y de sequias) y estaba habitado por una gran
variedad de peces, anfibios, varios tipos de
reptiles, y precursores de los mamiferos,
entre otros. Por ello, este momento de la
historia de la Tierra es clave para poder
comprender el origen yla evolucién de estos
grupos de animales.

En lo que hoy es el territorio argentino
habitaron una gran variedad de formas
ancestrales de los cocodrilos modernos,
denominados arcosaurios basales (ver
glosario). Sus fosiles se registran principal-
mente en rocas del centro-este del pais, en la
Cuenca Ischigualasto-Villa Unidn, ubicada
entre las provincias de San Juan y La Rioja
que tienen una antigiedad de 230 millones
de afios aproximadamente. Estos fdsiles se

En 2018 publicamos un trabajo en una revista internacional dando a
conocer los resultados del estudio paleoneurolégico de un créaneo de
aetosaurio (Neoaetosauroides engaeus) depositado en las colecciones
paleontolégicas del Instituto Miguel Lillo en Tucuman. A partir de to-
mografias del craneo, reconstruimos digitalmente el encéfalo y el oido
permitiendo su descripcién y la comparacién con los de los cocodrilos y
aves. El estudio integral del cerebro (tractos olfatorios largos, angostos y
bulbos olfatorios elipsoidales) y del oido, permitié conocer como estaba
orientada la cabeza y determinar que este aetosaurio, que vivié hace
aproximadamente 220 Ma, era animalivoro, a diferencia del resto de los
aetosaurios que solo comfan plantas (DOl 10.7717/peerj.5456)
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6. Mapa de Pangea y la Cuenca Ischigualasto-Villa

encuentran mayormente en el Parque Pro-
vincial Ischigualasto (San Juan) y el Parque
Nacional Talampaya (La Rioja), en los cuales
bregan por su conservacion y proteccion
permitiendo no sélo su estudio por parte
de los paleontdlogos y gedlogos, sino que
también se difunde su conocimiento a toda
la sociedad argentina y al mundo.

Los cocodrilos actuales (gaviales,
cocodrilos y aligdtores) estaban represen-
tados durante el Tridsico por una gran diver-
sidad de ancestros (arcosaurios basales), hoy
completamente extintos. Entre estos precur-

Bolivia
Brasil

Paleo-Océano
Tetis

Oceania

Unidn, Argentina (tomado de R. Blakey).

sores de los cocodrilos se incluian formas
acorazadas como los aetosaurios; grandes
carnivoros representados por los rauistiqui-
dos que llegaron a medir hasta 8 metros;
predadores de pequefio y mediano tamafio
como los gracilisuquidos, erpetostiquios
y esfenosiquios que no sobrepasaron los
1,5m; formas bipedas, con hocicos cortos y
extrafios como por ejemplo los ornitosiqui-
dos y poposauroideos y, por dltimo, formas
semiacudticas con hocicos largos como los
fitosaurios (Fig. 7). El estudio de estos ani-
males f6siles nos permite conocer cada vez
mejor a los antepasados de los cocodrilos,
como evolucionaron y cudndo y por qué
desaparecieron.

El Archosauriform Research
Group

Con este fin, nos reunimos un grupo
de investigadores, estudiantes y técnicos de
diversas instituciones cientificas y universi-
tarias argentinas y formamos un grupo de
investigacion de los arcosaurios, el Archo-
sauriform Research Group o ARG. En este
grupo estudiamos los animales vertebrados
que vivieron en el Periodo Tridsico, hace
250 millones de afnos, que incluian a los
precursores de los cocodrilos, dinosaurios
y mamiferos, para entender como vivian y
cudles eran sus roles ecolgicos en las comu-
nidades terrestres durante el Tridsico Tardfo.

Para ello no sélo estudiamos la anatomia
de los esqueletos de estos animales, para
saber cémo fueron en vida (bipedos o
cuadrapedos; predadores, carrofieros o
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7. Diversidad de arcosaurios basales.

herbivoros), sino también el lugar donde
fueron encontrados. Esto nos permite saber
de qué se alimentaban, como era el ambiente
que habitaban y determinar el clima pre-
dominante en este periodo de la historia de

nuestro planeta. Los integrantes del ARG,
no solo hacemos campafias paleontoldgi-
cas en busca de fosiles de arcosaurios, sino
también estudiamos embriones y hacemos
disecciones de cocodrilos actuales (por

Ventajas y desventajas de estos estudios

+ Acceso a partes de los fésiles que no podemos ver a simple vista.

+ Es un método no invasivo por lo tanto no perjudica al material.

+ Permite una vista previa del bochén antes de prepararlo.

+ Estudio de estructuras muy delicadas y fragiles (momificaciones, in-
sectos en ambar, ejemplares muy pequefios).

+ Permite el facil intercambio entre instituciones (para investigadores,
colecciones, exhibiciones, docencia) por medio de impresiones 3D y

tomografias.

— Se trabaja con una reconstrucciéon del material la cual es subjetiva ya
que depende de la calidad del tomégrafo y de la experticia del técnico
que maneja el equipo y del especialista que genera la reconstruccién.

— El tamafio de los fésiles puede ser limitante para realizar la tomografia.
— No todas las instituciones poseen equipos tomograficos.

— Las impresiones 3D son costosas y, a veces, no se dispone de finan-

ciamiento.
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ejemplo caimanes), describimos y recon-
struimos los cerebros de animales fésiles y
actuales, analizamos cortes histoldgicos y
confeccionamos curvas de vida de animales
que existieron hace 230ma.

Estas técnicas, si bien hace muchos
aflos que comenzaron a utilizarse en pa-
leontologfa, se estdn perfeccionando cada
vez mds y fundamentalmente, se estdn
haciendo mds accesibles con los avances
tecnoldgicos. Hace unas pocas décadas era
inimaginable pensar en poder “ver” el inte-
rior de las rocas buscando respuestas que
hoy tenemos al alcance de nuestra mano.
Gracias a ello, dilucidamos los ancestros de
los cocodrilos, reconstruimos los ambientes
enlos que vivieron y conocemos mucho mas

de ellos. @

Glosario

Arcosaurio: grupo de reptiles que agru-
pa a todos los precursores de los co-
codrilos y de las aves, incluyendo a los
pterosaurios y dinosaurios no avianos.
Biomecanica: Aplicacién de principios
mecanicos a organismos vivos, utilizan-
do conceptos de fisica e ingenieria para
evaluar las capacidades mecanicas y
funcionales de las estructuras y sus
efectos en la biologia de los organis-
mos.

Bochoén: Cubierta de papel y tela (ven-
das, arpillera) embebida en yeso utiliza-
da para proteger fésiles fragiles y poder
transportarlos sin riesgo de roturas.
Coprolito: Materia fecal fosilizada,
compuesta principalmente de fosfato
de calcio. Puede contener restos de
vegetales y/0 animales que hayan sido
ingeridos por el animal generador del
coprolito.

Procesos tafonémicos: Comprende
todos los procesos que le ocurren a
un organismo desde que muere hasta
que fosiliza y es descubierto, tales
como descomposicién, enterramiento,
fragmentacién/desarticulacién, com-
pactacién, recristalizacion, entre otros.

Informacion adicional

Link del “Archosauriform Research Group”
http://archosaurarg.wixsite.com/archo-
saur

Link del Parque Talampaya: https://par-
quesnacionales.gob.ar/areas-protegidas/
region-centro/pn-talampaya/

Link del Parque Ischigualasto: http://ischi-
gualasto.gob.ar

Link de la Clinica La Sagrada Familia donde
se realizaron las tomografias: http://sagra-
dafamilia.com.ar

Julia B. Desojo, Division Paleontologia
Vertebrados, FCNyM, UNLP-CONICET

M. Belén von Baczko, Divisién
Paleontologia Vertebrados, FCNyM,
UNLP-CONICET

Jeremias R.A. Taborda, CICTERRA-CONICET.

Paula Bona, Division Paleontologia
Vertebrados, FCNyM, uNLP-CONICET
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Actividades y novedades

Ciclo cultural 2018
Sala Victor de Pol

El Paisaje en la Pintura Argentina
Obras de la Coleccién Martini
Del 5 de abril al 3 de junio

Ceramicas de Carmen Bongiorno
Dibujos de Gloria Guindani

Pinturas de Cristina Bellone y Jorge Rama
Del 8 al 30 de junio.

Expresiones: Fotos y Pinturas
Pinturas:

Hugo Filiberto
Emir Migues

Grupo Fotokeras:

Nancy Almua, Fedra Bottassi, Macachia,
Nieves Novarini, Nidia Paganini

Del 12 de octubre al 4 de noviembre

Taller de Arte Gonnet
Profesora Cecilia Nitti y alumnos
Exponen:

Neri Elisabet Granados, Natalia Di Franco,
Marta Cornejo, Marta Guillermina Ronco,
Anibal Camacho, Susana Colombo, Clara
Calderén, Ona Rodriguez, Valeria Truppi,
Diana Schulman, Andrés Boltovskoy, Lucia
Sarguini, Julia Gémez Buquerin, Giannina
Dassaro, Andrea Paula Baudriz

Del 6 de noviembre al 2 de diciembre

Sala Victor de Pol — exposicién temporaria: Ex-
presiones: Fotos y Pinturas.

Muestra Fotogrdfica “Vuelo de Pdjaros”
Alex Rios Fernandez artista portorriquefio y
Nicolds Tizio.

Del 6 de diciembre

Inauguracion de la nueva
Tienda de Recuerdos
El dia 26 de Septiembre, quedd inaugurada

la Tienda en su nuevo espacio de la planta
baja, donde se encontraba la sala Aksha

(Egipto)
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Se contd con la presencia de autoridades de
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo
y de la Direccion del Museo de La Plata.
Asimismo, con representantes de empresas,
asociaciones de amigos y publico en general.

Entrega del Premio “Fernando Lahille” 2017

El dia 27 de abril de 2018, en el Salén Audi-
torio del Museo de La Plata, se llevé a cabo
la entrega de este galardén al ganador de la
convocatoria 2017, como asi también los
Reconocimientos, de acuerdo ala propuesta
del Comité Ejecutivo, correspondientes a
este afio 2018, a instituciones y personas
que se han destacado en el dambito de las
Ciencias Naturales.

El Premio Lahille surge en el seno de la
Fundacién como homenaje al Dr. Fernan-
do Lahille, quién en su trayectoria dentro
del Museo de La Plata y posteriormente
en otros organismos publicos, nacionales y
provinciales, tuvo una consecuente tarea en
los campos de lainvestigacién y divulgacion
de los recursos naturales.

Este galardon se adjudica, luego de la se-
leccién realizada por un jurado ad-hoc, a
un profesional propuesto por instituciones

Entrega de Becas 2018

Anualmente la Fundacién otorga Becas a
los alumnos de 2° y 5° afio que cursan las
carreras de la Facultad de Ciencias Natu-
rales y Museo de la Universidad Nacional
de La Plata.

de Ciencias Naturales del pais, incluyendo
Colegios Profesionales.

La presentacion, debe incluir a un individuo,
que posea un perfil con una significativa
fortaleza académica, asi como demostrar
constante preocupacion por la transferencia
del conocimiento a la sociedad.

En esta ocasién, el jurado estuvo formado
por el Lic. Mariano Bond (docente e inves-
tigador de la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo -UNLP), el Lic. Adridn Giacchino
(Presidente de la Fundacién Félix de Azara)
y el Dr. Fernando Varela, representando a
nuestra Fundacién, quiénes por unanimidad
decidieron otorgar esta distincién al Dr.
JORGE O. RABASSA, quien fue propuesto
por el Centro Austral de Investigaciones
Cientificas CADIC-CONICET con sede en
la ciudad de Ushuaia, provincia de Tierra
del Fuego.

Entrega de menciones

Durante el mismo acto, se hizo entrega de
Menciones Especiales como reconocimiento
a Instituciones y Personas que se han desta-
cado por su importante labor en beneficio
de la comunidad.

Deacuerdo alinforme de la Comision Espe-
cial de Becas, integrada por el Dr. Marcelo
Barrera y el Ing. Hugo Martin Filiberto, el
Comité Ejecutivo de la Fundacion, Resolvié
otorgar 4 becas a los siguientes alumnos de




Entrega de Certificados a alumnos de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo que obtuvieron

las Becas/2018

2°afio: Emilia Soffiantini; Agustina Spinelli;
Florencia Nuilez y Yaco Gonzdlez Bengo-
chea y otras cuatro becas a los siguientes

alumnos de 5° afio: Rocio Arisnabarreta;
Claro Zuluaga, Susan Tariana; Nicolds Guar-
doy Camila Guillén.

Jornada anual 2018 / FADAM - SOCIEDAD y PATRIMONIO

La Fundacién Museo de La Plata estuvo pre-
sente en las Jornada anual 2018 que organiza
la Federacién Argentina de Amigos de Mu-
seos (FADAM), realizada el 2 de noviembre.

Virginia Marchetti / Fundacién Museo de
La Plata “Francisco P. Moreno” /estuvo a car-
go dela organizacién y fue moderadora del
panel: La preservacion fisica del patrimonio,
un compromiso de todos

El panel estuvo conformado por:

Dr. Maximo Farro. / Antropélogo, Doctor
en Ciencias Naturales-Facultad de Ciencias
Naturales y Museo-UNLP / “Las colecciones
y museos como archivos de la diversidad
cultural y natural. Argentina y Brasil, siglos
XIX-XXI”

Dr. Eduardo Tonni. / Jefe de la Division
Paleontologia Vertebrados, Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, UNLP. El
patrimonio paleontolégico argentino. Los
vertebrados. / “Los hechos histéricos mds
relevantes y un andlisis critico de la legisla-
cién vigente”

Héctor Rolando Vazquez. / Técnico en
Unidad de Conservacién y Exhibicidn,
Museo de Ciencias Naturales de La Plata. /
“La gestion del riesgo de desastres y pérdida
de colecciones y patrimonio. Acciones posibles
desde las Asociaciones de Amigos”
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Normas para los
colaboradores

MUSEQO es una revista anual de divul-
gacién cientifica y cultural editada por la
Fundacién Museo de La Plata “Francisco
P. Moreno”.

Los articulos deberdn ser redactados
en espafiol, utilizando un lenguaje claro y
sencillo enfocado hacia un ptblico no espe-
cializado. Debera evitarse, en lo posible, la
terminologfa técnica propia dela disciplina,
explicando brevemente los conceptos de uso
imprescindible.

Presentacion de trabajos. Los articulos
deberan enviarse en archivos de formato
.doc o .rtf. Se debera evitar todo caracter y
formato especial utilizando itédlicas s6lo para
nombres especificos; no incluir notas a pie
de pagina. La extension maxima admitida
sera de 3.000 palabras.

En la primera pdgina se consignard:

a) titulo del trabajo (no usar mas de 10 pa-
labras; no usar subtitulos);

b) nombre y apellidos de cada autor, acom-
panados de su grado académico y su filiacion
institucional (no se incluirdn mas de tres
autores responsables; si hubiera mas autores
se consignaran como colaboradores);

¢) nombre y direccién electrénica del autor
que se ocupara de la correspondencia rela-
tiva al trabajo.

En la segunda pdgina y subsiguientes: se
incluird el titulo del trabajo, una frase intro-
ductoria a modo de copete (que destaque lo
mas atractivo del trabajo) ya continuacion el
texto del articulo propiamente dicho.

Imagenes. Las imdgenes serdn evaluadas
de acuerdo con su pertinencia para una pu-
blicacién de divulgacion y de acuerdo con
su calidad grafica. Los originales deberdn
entregarse en archivos separados del texto
en formato .jpg o .tiff con una resolucién no
menor a 300 dpi. Se recomienda incluir al
menos 5-6 imagenes por articulo.

En el archivo que contenga el texto prin-
cipal se deberd incluir una lista de imdgenes
con sus leyendas, y la ubicacién recomenda-
da por el autor. En el caso de mapas “tomado
de”, en el caso de fotografias, el nombre

del fotdgrafo o del banco de imagenes que
autoriza su publicacion.

Bibliografia. Los articulos no deben
incluir notas al pie o finales ni bibliografia.
Puede agregarse una breve sugerencia de
lecturas.

Recepcion de originales. Los articulos
se recibirdn en: revistamuseo@gmail.com

Tanto en el asunto del mensaje como en
los archivos adjuntos se deberd incluir el
nombre del autor que oficie como contacto
para el comité editorial de la revista. El texto
principal y las imdgenes se enviaran por se-
parado y numerados en forma consecutiva.

Principios éticos y legales. No se pu-
blican textos con contenido que promueva
algan tipo de discriminacion social, racial,
sexual o religiosa; ni articulos que hayan sido
publicados en otros medios.

Los trabajos deben atenerse a las nor-
mas éticas del trabajo con seres humanos
o animales, respetando la Declaracion de
Helsinki y la de Derechos Humanos o cual-
quier otra redactada al respecto.

La revista no se hace responsable de las
opiniones, imagenes, textos y trabajos de
los autores o lectores que serdn responsa-
bles legales de su contenido, y entiende que
todos los autores firmantes han dado su
consentimiento para figurar, de lo que se
hara responsable el autor remitente.

Comité Editorial / Revista MUSEO
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Trabajamos dia a dia para construir un
mundo mas seguro, por eso miles de
clientes confian en nosotros.
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