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A Daniel Céordoba, in memoriam



El desarrollo de la investigacion es uno de los pilares fundamentales del
progreso de una nacion. La investigacion descubre, aclara y evalua nuevos
conocimientos, ideas y tecnologias esenciales para impulsar el futuro de la
sociedad y la humanidad.

La investigacion fomenta la excelencia profesional en nuestra
Universidad, importante para brindar educacion y capacitacion
sobresalientes a nuestros estudiantes, desarrollando habilidades de
pensamiento critico y preparandolos de la mejor manera para los desafios y
coyunturas del futuro. Es también una oportunidad para marcar la
diferencia, progresando en una diversidad de enfoques y perspectivas.

En esta oportunidad, los investigadores de nuestra Universidad nos dan
la oportunidad de conocer los desarrollos de sus trabajos mediante
veintinueve articulos de divulgacion. En ellos cuentan a la comunidad los
alcances y logros obtenidos con un lenguaje accesible para ser comprendido
por interlocutores que no poseen una especialidad en la tematica. Estos
articulos muestran la importante diversidad tematica de las lineas de
investigacion y desarrollo que se llevan adelante en las distintas Facultades
de la Sede Salta y las Sedes Regionales. Esta nueva publicacion del CIUNSa
permitira abrir nuevos caminos y desafios, y mostrar a la sociedad la
trascendencia de la investigacion en la UNSa en aspectos estructurales,
economicos, sociales y ambientales criticos.

Es para nosotros un honor y un privilegio visibilizar esta actividad e
iniciativa que ha llevado adelante el CIUNSa a través de sus consejeros.

Para finalizar, un agradecimiento especial a todos los docentes
investigadores, alumnos de grado y posgrado, becarios y personal de apoyo
de la Universidad Nacional de Salta que colaboraron para que esta edicion
sea posible.

Dra. Graciela del Valle Morales CPN Victor Hugo Claros
Vicerrectora Rector



Las bases del Estatuto de la Universidad Nacional de Salta (UNSa)
establecen, entre otros principios, que «La Universidad contribuye al
desarrollo de la cultura mediante los estudios humanistas, la investigacion
cientifica y tecnologica y la creacion artistica. Difunde las ideas y las
realizaciones artisticas por la ensenanza y los diversos medios de
comunicacion de los conocimientos».

En concordancia con lo establecido en el Estatuto, el Consejo de
Investigacion de la UNSa (CIUNSA) ha asumido el compromiso y desafio de
difundir sus acciones a los distintos actores de la sociedad. Para ello,
presento en el ano 2019, ante la Secretaria de Politicas Universitarias, un
proyecto general que incluye un programa para promover y comunicar las
actividades cientifico-tecnologicas entre las diferentes unidades académicas
y el sector socio-productivo. Se realizaron talleres y seminarios sobre
divulgacion de la ciencia y, a partir de estas actividades, se invité a la
comunidad cientifica de la Universidad a presentar videos y articulos que
forman parte de esta edicion.

Entre los objetivos principales del proyecto general mencionado se
destaca el propiciar el vinculo intra-extra UNSa, asi como el desarrollo de
actividades interdisciplinarias y estratégicas con impacto regional. Es en este
marco que resulta imprescindible comunicar qué actividades se realizan, los
objetivos que se persiguen y los resultados que ya se han obtenido a un
publico no especialista que pueda comprender, asimilar y transmitir sus
inquietudes para generar una fructifera retroalimentacion. En este contexto,
en el libro se reinen articulos de divulgacion en diferentes registros (algunos
mas argumentativos, otros mas narrativos) siguiendo el criterio de orden
alfabético del apellido de los directores de proyecto.

La adopcion de tal criterio da cuenta de una imagen colectiva del
conjunto de investigaciones que, en varios casos, involucran cruces
interdisciplinarios y dialogos entre facultades. Su exploracion, por tanto,
permite al lector recorrer caminos que resultan tan rizomaticos como lo son
los procesos mismos de las investigaciones. De la misma manera, cada
articulo posee unidad, coherencia y consistencia internas que le posibilitan
leer de modo no lineal, segun sus inquietudes e intereses, el contenido de los
articulos. Resta aclarar que cada uno de los escritos que componen esta
publicacion responde a proyectos de investigacion que han sido evaluados
antes de su inicio, durante el trayecto y en su finalizacion. Esta propuesta,
que pretende comunicar a un publico amplio los procesos y resultados de
una diversidad de investigaciones, pone en evidencia el conocimiento que se
construye en, desde y para el territorio.

Con este norte nace CIENCIA QUE VIENE DE ESTA TIERRA. Divulgacion
de investigaciones en la Universidad Nacional de Salta, un ejercicio colectivo
de aprender a divulgar nuestra actividad para dar respuesta a la necesidad
de trascender muros y dar cuenta a la sociedad que nos sustenta, al tiempo
que potenciamos la futura actividad con el posible aporte de otros sectores.
Este titulo y el objetivo de esta publicacion afirma y profundiza el significado
del lema de la Universidad Nacional de Salta «Mi Sabiduria Viene de Esta
Tierran.

Dra. Delicia Acosta Dra. Liz Nallim
Vicepresidenta CIUNSa Presidenta CIUNSa
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PROLOGO

¢Para qué investigamos?

Para conocer el universo, sin duda. Para comprender los procesos que
nos rodean, claro que si. Para aplicar esos conocimientos en distintos
campos, quién lo puede negar... Pero también investigamos porque somos
curiosos, porque las preguntas nos ponen ansiosos y, claro, para compartir
nuestros descubrimientos con el resto del mundo.

Los/as investigadores/as vivimos de hacer y contar la ciencia: lo
hacemos profesionalmente, a través de papers, congresos, conferencias... y
también de poner verdes de envidia a nuestros competidores y, cuando
corresponde, festejar las pequenas victorias de cada dia. Porque hay algo
seguro: casi todos los dias, o al menos casi todas las semanas, descubrimos
algo, en general muy chiquito (y, convengamos, que no le importa a mucha
gente), cuando miramos por el microscopio, encontramos un documento
inexplorado, desarrollamos un modelo. Quiza ese momentito en que, por un
instante, hay un secreto que solo conocemos la naturaleza y nosotros, es lo
que hace que valga la pena todo el resto.

Y vaya si hay preguntas, dudas, maravillas que nos estan esperando ahi
afuera. Conocemos el mundo a través de nuestros sentidos y, cuando no
alcanzan, tenemos que inventar extensiones de esos mismos sentidos para
ver lo muy pequeno, lo muy lejano, lo que no alcanzamos a computar, lo
misterioso y lo escondido. Pues bien: de todo eso se trata esta ciencia que
viene de esta tierra, maravilloso titulo que sirve como paraguas y como
excusa para contar lo que hacen quienes investigan en la Universidad
Nacional de Salta. Porque la ciencia, hasta que no se comparte, no se
comunica, no es ciencia. Por eso, para que sea ciencia, nos cuentan de todo.

Por ejemplo, nos cuentan de qué esta hecho el mundo y para qué sirve
saberlo: alli estan los catalizadores, la nueva quimica, las matrices que
sirven en diversas industrias. Y qué seria de la ciencia sin poder analizarla
con ayuda de la programacion y las computadoras, como también
aprendemos en el libro.

Pero también nos cuentan una serie de aplicaciones de la investigacion
en las aulas: como ensenar gramatica o inglés, qué pasa con la hermosa
literatura del noroeste argentino (y, también cuestiones de literatura
latinoamericana), como es el aporte de docentes indigenas o de la utilizacion
de nuevas tecnologias (incluyendo Youtube, por supuesto) para inspirar y
entusiasmar a nuestros y nuestras estudiantes.

Conocer es también mirar lo que tenemos cerca, cuidar lo que tenemos al
alcance de la mano y quiza ni nos damos cuenta: hacernos amigos de la
microfauna y los microorganismos (a veces para la salud, a veces para los
alimentos o para preservar ecosistemas Yy, otras, para hacer vinos
excelentes). Esto implica también la necesaria mirada sustentable que
estamos intentando transitar, por ejemplo, mitigando los efectos del cambio
climatico desde las perspectivas de la vivienda y la energia.

Pero no olvidemos que estamos en Salta, con su riquisima historia,
tradicion y costumbres, que podemos estudiar desde la arqueologia
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prehispanica, pero también entendiendo los procesos que integran a pueblos
originarios actuales, con sus posibilidades y conflictos.

Finalmente, el libro también esconde una cierta contradiccion. En uno de
sus capitulos se exploran las miradas juveniles sobre la investigacion
cientifica, y alli aprendemos que a veces la universidad se ve como algo
lejano, para pocos, dificil, «como un castillo». Este libro, esta ciencia que
viene de la tierra de Salta, abre el puente levadizo del castillo y nos muestra
que no es tan asi, que puede y debe ser para todos y todas, que compartir
los saberes es una necesidad, una obligacion y, por qué no, un placer.

Gracias por esta ciencia de color terrestre.

Diego Golombek
Universidad Nacional de Quilmes
CONICET
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El futuro de la Perlita: ¢Como
transformamos un recurso natural en
materiales de uso industrial?

Acosta, Delicia

Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de Salta

acostadely@gmail.com

Corregidor, Pablo Fernando

Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de Salta

pcorregidor@unsa.edu.ar

Este articulo trata sobre un material muy abundante en el NOA, la PERLITA, sus
potenciales usos y como podemos transformar estos materiales naturales en
productos tecnoldgicos sustentables.

cQué significa proceso sustentable?

La sustentabilidad es un concepto moderno que se utiliza para distinguir
meétodos y procesos que puedan garantizar la productividad a largo plazo por
parte del medioambiente. Con esta finalidad, se han formulado una serie de
reglas sencillas de como se debe alcanzar la manufactura de productos
quimicos mediante la concepcion de sustentabilidad. Estos son conocidos
como los Principios de la Quimica Verde y permiten convertir a la quimica
habitual, en una quimica verde. Sorprendentemente, los sectores
pertenecientes a la industria petroquimica y de productos a gran escala son
los que menor contaminacion generan (Corregidor, 2020), mientras que los
vinculados a producciones de quimica fina son los mas contaminantes. Esto
se debe en parte a que la sintesis de productos finos y farmacéuticos,
generalmente involucra una serie de etapas, lo que trae aparejado un menor
rendimiento y el empleo excesivo de reactivos que se usan en las etapas
posteriores de neutralizacion, aislamiento y purificacion (Rothenberg, 2008).
Desde este punto de vista, la catalisis juega un rol importante en ambos
casos. De hecho, en lo concerniente a la quimica, la catalisis es considerada
la clave fundamental para la sustentabilidad (Chapuis, 2001).

La solucion a estos inconvenientes parece no ser complicada: reemplazar
las metodologias habituales por alternativas mas limpias y usando
catalizadores. De esta manera, hay una marcada tendencia a sustituir la
clasica sintesis industrial mediante el empleo de catalizadores heterogéneos
como las zeolitas, arcillas, heteropoliacidos, etc.

¢Qué son los catalizadores?

La catalisis es considerada un campo extremadamente importante e
interesante dentro de la quimica. Aproximadamente el 90 % de los procesos
industriales involucra el empleo de catalizadores en, por lo menos, una de
sus etapas. Un catalizador interviene en la etapa critica de una reaccion
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dada produciendo modificaciones energéticas que posibilitan obtener un
determinado producto en condiciones menos exigidas. Al mismo tiempo,
facilitan la separacion de componentes evitando pasos contaminantes que
tornan no sustentable la mayoria de los procesos industriales clasicos.
Dentro del universo posible de materiales cataliticos, las zeolitas (material de
poros ordenados) presentan la ventaja de exhibir mayor superficie, pero esta
no se encuentra expuesta y disponible de la misma manera para todos los
sustratos. Solo aquellas moléculas cuyo tamano sea apropiado, podran
difundir al interior de los poros en donde se realizara una reacciéon quimica,
manifestandose la actividad catalitica del sélido.

cQué son las zeolitas?

Las zeolitas son estructuras cristalinas tridimensionales con propiedades
fisico-quimicas particulares y su estructura porosa de dimensiones
moleculares muy regulares, dan lugar a la aplicacion en numerosos campos
tecnologicos. Las zeolitas son compuestos que contienen unidades de silice
(oxido de silicio) y unidades de oxido de aluminio, y constituyen lo que se
conoce como silicoaluminatos, en referencia a que ambos oOxidos estan
presentes. Estos oxidos se encuentran constituyendo estructuras
tridimensionales con un balance de cargas que depende de la proporcion
relativa de silicio y aluminio. En una matriz zeolitica, el reemplazo de un
atomo de silicio por un atomo de aluminio ocasiona un desbalance en la
carga de la estructura tridimensional, generando asi un sitio acido cuya
fortaleza acida es comparable a la de la mayoria de los acidos minerales,
mas que a la de los superacidos (Corma, 2003).

cQué es la perlita?

Es un silicoaluminato natural que se encuentra en la naturaleza como un
vidrio volcanico amorfo, parcialmente hidratado y cuya composicion
mayoritaria es la silice (compuesto predominante en la arena y el vidrio),
ademas de oxido de aluminio, de lo que se deriva el término
«silicoaluminaton.

F ROCA DE PERLITA' ROCA MOLIDA !yg;h TA EXPANDIDA

Figura 1. Diferentes estados de perlita

La perlita es abundante en nuestra region. De hecho, Salta es la segunda
region en abundancia de este material a nivel mundial. Posee la propiedad
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poco comun de expandir hasta unas veinte veces su volumen original
cuando es sometido a un tratamiento a temperaturas en el rango entre 980 a
1000 °C. El fenomeno de expansion se produce como consecuencia del agua
generada en el proceso de calentamiento, al condensar grupos que
desprenden moléculas de agua y asi llegamos a una perlita expandida.

Por accion del calor, el agua incorporada en la estructura del material se
vaporiza y escapa a través de la estructura de la perlita, ocasionando un
incremento de volumen (expansion) de hasta 7-20 veces su volumen original.
El material expandido es de un color blanco brillante, debido a una
propiedad que se denomina reflectividad, como consecuencia de las burbujas
que quedan atrapadas en el interior. Este proceso ocasiona también que el
material expandido presente una densidad inferior a la del material de
partida.

Caracteristicas de los materiales y algunas aplicaciones

Debido a su baja densidad y precio relativamente bajo, han aparecido
muchas aplicaciones comerciales de la perlita expandida. En el area de la
construccion se usa en yesos y morteros livianos, aislamiento térmico,
cielorrasos y filtros. En horticultura se utiliza para hacer el compost mas
permeable al aire, manteniendo su capacidad de retencion el agua; esto lo
convierte en un buen sustrato para la hidroponia. La perlita también se
utiliza en fundiciones, aislacion criogénica, como aditivo liviano en morteros
ignifugos y en alfareria como aditivo de la arcilla.

Por su origen y por la importancia tecnologica que han ganado en los
ultimos anos los materiales derivados de las perlitas, gran parte de nuestros
estudios se llevan a cabo sobre ella. Los materiales que preparamos a partir
de perlita expandida son basicamente, perlita rehidroxilada y zeolitas. Los
usos posibles de estos materiales son tan diversos como adsorbentes,
soportes de especies quimicas o fases estacionarias (depodsitos de carbon,
polimeros, biomoléculas, transporte de ligandos biomédicos por afinidad
cromatografica, transformaciones biocataliticas, etc.). El estudio de las
modificaciones de la superficie de materiales solidos amorfos, es uno de los
temas de mayor actualidad en la investigacion del desarrollo de nuevos
materiales.

Transformamos la perlita de expandida a zeolitas

La obtencion de zeolitas a partir de perlita expandida requiere el estudio de
los procesos de formacion de estructuras cristalinas (zeolitas) a expensas del
silicoaluminato amorfo por reaccion de disolucion/cristalizacion con
soluciones alcalinas. En este sentido, se puede citar como antecedente
importante, la labor realizada por el grupo de investigacion (Destéfanis y col.,
2007). Este conocimiento de la cinética y los mecanismos de formacion de
zeolitas, permite regular la estructura de los diferentes materiales que se
pueden obtener segun las necesidades de utilizacion final.
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Figura 2. Linea de tiempo en las transformaciones de la perlita

Zeolitizacion de 1la perlita. Generacion de materiales

microporosos

Se puede aprovechar el contenido de silice (SiO2) y alumina (Al2O3) presentes
en la perlita para generar una corrosion bajo condiciones bien definidas y
controladas. De esa manera, la estructura amorfa de la perlita se puede
reorganizar para generar una fase ordenada compuesta por poros muy
pequenos (microporos) de diametro uniforme. En el anno 2010, nuestro grupo
de trabajo consiguié preparar una zeolita ZSM-5, utilizando perlita
expandida como fuente de silicio y aluminio, empleando una metodologia
que sigue las tendencias mundiales actuales en la preparacion de tamices
moleculares, que evita la contaminacion del medioambiente y se vale de
recursos naturales de bajo costo (Corregidor et al., 2014). El método de
preparacion utilizado en la generacion de ZSM-5 (catalizador acido) a partir
de perlita involucra una sintesis hidrotermal, y se pueden obtener,
adicionalmente, dos fases cristalinas denominadas: Phillipsita (que se utiliza
en el tratamiento de aguas, para la remocion de iones amonio y metales
pesados) y Analcima (que se emplea fundamentalmente como aditivo en
cemento y concreto confiriéndoles una mayor resistencia), cada una con
caracteristicas particulares.

Intensidad (u.a.)

+ siembra

‘cristal de ZSM-5

Figura 3: Sintesis hidrotermal a partir de Perlita de diferentes estructuras zeoliticas
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La zeolita ZSM-5 se presenta como cristales hexagonales de bordes definidos
mientras que Phillipsita y Analcima se presentan bajo formas aciculares
(agujas) y poliédricas, respectivamente. En el esquema se muestra la
secuencia de obtencion de diferentes materiales estructurados variando las
condiciones de preparacion.

Generacion de materiales mesoporos

Entre los materiales porosos podemos distinguir aquellos cuyo tamano de
poro es muy pequeno (microporosos) y los que tienen un diametro un poco
mayor (mesoporos). El empleo de materiales cuyo tamano de poros se vea
incrementado, permite ampliar el rango de tamafo de moléculas que
ingresar al poro y realizar la reaccion catalitica. Partiendo de perlita
expandida como fuente de silicio y aluminio se pudo preparar una zeolita
ZSM-5 que posteriormente se puede transformar en un material mesoporoso,
realizando una disgregacion parcial de la estructura, de manera tal que los
fragmentos generados se reordenan alrededor de la plantilla generadora de
mesoporos. De esta manera, se obtiene un material que conserva en parte la
acidez de la zeolita ZSM-5 y puede ser utilizado como catalizador con
sustratos de gran tamano (Corregidor et al., 2019).

Conclusiones

Como se ha mostrado, a partir de un material natural abundante en la
region es factible desarrollar un proceso de transformacion de biorecursos,
perlita, para agregar nuevas perspectivas de usos (catalizadores zeoliticos) a
estos recursos.
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La lecto-comprension en inglés en la
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El proyecto de investigacion CIUNSa n.° 2.306, «La lecto-comprension en
inglés en la universidad: estrategias para la reconstruccion del significado
del texto académico-cientifico a nivel micro y macro-estructural» (2017-2021)
esta integrado por profesores de Inglés de las seis facultades de la
Universidad Nacional de Salta: las autoras del articulo —Inés Amaduro y
Laura Bottiglieri—, los docentes investigadores Susana M. Company,
Fernanda Irrazabal, Ana Maria Jiménez, Soledad Loutayf y Gustavo Zaplana;
y los colaboradores adscriptos Anabella De Zuani y Nicolas Sivero.

En la actualidad, el idioma de la comunicacion técnico-cientifica es
predominantemente el inglés, y en un mundo informatizado y globalizado
donde los profesionales del siglo XXI se enfrentan a la necesidad de la
capacitacion y el desarrollo profesional continuos, la habilidad de leer y
comprender comunicaciones cientificas en inglés es esencial.

La comprension lectora, tanto en la lengua materna como en una
segunda lengua, implica una serie de procesos cognitivos paralelos que
permiten conferir significado al texto leido. Asi, estan las actividades
primordialmente linglisticas —que requieren de conocimientos sobre el
idioma para construir una representacion del texto— y también aquellas en
las que el lector necesita acceder a sus propios conocimientos disciplinares y
de mundo para acomodar la nueva informacion leida a sus esquemas de
saberes previos. Estos procedimientos, tanto los lingliisticos como los que se
basan en los conocimientos preexistentes, suceden simultaneamente y le
permiten al lector procesar eficientemente un texto y reconstruir su
significado.

La practica aulica de los docentes miembros de este equipo de
investigacion nos ha permitido detectar dificultades en la lecto-comprension
de los estudiantes universitarios al abordar textos académicos en inglés de
sus areas disciplinares. En un relevamiento asistematico anterior al inicio de
esta investigacion, observamos que, por un lado, un gran numero de
estudiantes traduce el texto palabra por palabra, pero no lo comprende; es
decir, solo provee una interpretacion local de segmentos de lengua (palabras,
frases u oraciones), sin lograr acceder al significado global del texto en su
contexto especifico. Por el contrario, otros estudiantes solamente recurren a
sus conocimientos disciplinares adquiridos y desatienden aspectos
lingulisticos especificos del texto leido, lo que los lleva a una interpretacion
sesgada y condicionada por sus saberes previos. En ambos casos, no pueden
comprender con claridad la informacion presentada por el autor.

18


mailto:inesamad@yahoo.com.ar
mailto:laurabottiglieri@yahoo.com

Es importante tener en cuenta que en la reconstruccion del significado
de un texto intervienen aspectos relacionados, tanto con el texto —que
presenta informacion especifica de una manera determinada— como con el
sujeto lector —que tiene un papel activo y dinamico en la resolucion de ese
significado al activar sus propios conocimientos y buscar relacionarlos con la
informacion nueva—. Un nivel umbral de competencia lingliistica en inglés
por si solo no garantiza ni conlleva la comprension profunda. Por su parte,
basar la comprensiéon en conocimientos previos disciplinares tampoco
asegura la reconstruccion del significado del texto leido en inglés, ya que un
texto puede presentar una hipotesis divergente a las teorias tradicionales, a
cuya interpretacion se accede mediante la comprension linglistica de lo
leido. Debe haber una estrecha relacion entre los conocimientos presentados
en el texto y los conocimientos que posee el alumno —tanto linglisticos
como de su especialidad—.

A través de un proyecto de investigacion en el que se siguido la
metodologia de la investigacion/accion, los miembros del equipo nos
propusimos compilar, de modo sistematico, las dificultades antes descriptas,
que habiamos detectado de modo informal. A partir de su analisis, y en
conjunto con una revision bibliografica de la literatura sobre lecto-
comprension en lengua extranjera, procedimos al diseno de materiales que
corrigieran tales impedimentos en la lectura. La investigacion-accion esta
orientada hacia el cambio y resulta muy apropiada para la ensenanza de
lenguas. Kemmis y McTaggart (1988) sostienen que esta forma de
investigacion es llevada a cabo por los docentes de una clase y tiene por
objetivo producir un cambio; de esta manera, se construye desde y para la
practica. Si bien este modelo es a veces descripto como controversial si se lo
compara con los paradigmas tradicionales de investigacion, Patton (1990) lo
describe como un formato adecuado para resolver problemas especificos que
atanen a un grupo determinado. A partir de la identificacion de un
problema, la recoleccion de datos y la formulacion de una hipotesis, se crea
un plan de trabajo para poner en practica y luego evaluar con el fin de
determinar si ofrece una respuesta positiva a la dificultad detectada.

Los participantes fueron alumnos meta y docentes de un primer nivel de
lecto-comprension de textos en inglés de las carreras de la UNSa. Dado que
este proyecto se llevdo a cabo en los cursos de Inglés de las seis facultades
por separado, el numero de participantes varioé segun la carrera.

En la primera etapa de la investigacion realizamos una deteccion formal
del problema mediante instrumentos especificos de recoleccion y analisis de
datos. En esta fase, recurrimos al uso de métodos introspectivos —tales
como entrevistas— y cuantitativos de recoleccion de datos —entre los que
incluimos pruebas de medicion de competencia lectora en lengua materna y
extranjera, y encuestas sobre el manejo de estrategias de comprension
lectora—. Para obtener informacion sobre el desempeno de los estudiantes al
abordar textos académicos, tanto en espanol como en inglés, disenamos
pruebas estandarizadas. Estas pruebas de diagnéstico incluyeron
actividades para medir el empleo de estrategias cognitivas de diferentes
niveles de demanda de procesamiento de la informacion, en concordancia
con estudios sobre el tema llevados a cabo por los miembros de los proyectos
de investigacion CIUNSa n.° 1.834 y 1.969 (Amaduro-Zaplana-Company-
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Jiménez-Guerra). Las estrategias cognitivas «son habilidades que implican la
manipulacion o transformacion de la lengua en algin modo directo; por
ejemplo, a través del razonamiento, analisis, toma de notas, etc.» (Oxford y
Crookall, 1989, p. 404). Para la medicion del empleo de estas estrategias, se
disenaron actividades que incluian los siguientes procesos mentales:
reconocimiento, analisis, comparacion, sintesis y evaluacion. En ambos test,
las actividades mejor resueltas correspondieron al nivel de reconocimiento de
informacion (efectividad superior al 75 %), seguido por comparacion
(efectividad cercana al 70 %). Las actividades de analisis y sintesis
resultaron con una eficacia aproximada del 40 % (siendo levemente menor
en la lecto-comprension en inglés). Y hubo una notoria diferencia en la
eficacia de actividades de evaluacion entre la lectura en lengua materna (70
%) y en lengua extranjera (35 %). Es importante notar que los alumnos
daban cuenta de su comprension lectora en inglés a través de la lengua
materna.

Ademas, implementamos encuestas para recolectar datos acerca de
conocimientos disciplinares previos en relacion con las materias cursadas y
con los estudios anteriores de inglés de los alumnos. En cuanto a materias
cursadas, estos datos varian segun la ubicacion de los cursos de lecto-
comprension en inglés dentro del diseno curricular de cada carrera en cada
facultad. Y en relacion con los anos de estudio previos de inglés, la mayoria
de los estudiantes encuestados habia cursado el idioma solo en la escuela
secundaria. Los alumnos con conocimientos avanzados en inglés optan por
rendir una prueba de suficiencia en el idioma en calidad de examen libre, y
no cursan la materia.

A partir de los resultados obtenidos, se elaboraron materiales didacticos
para ser probados con los estudiantes meta a fin de solventar sus
dificultades. Los textos seleccionados pertenecian a diversos géneros a los
que nuestros lectores van a expuestos durante la carrera de grado y en su
futuro desempeno profesional. Finalmente, se diseno y elaboré un plan de
intervencion cuya eficacia esta siendo medida en un curso piloto dictado en
la actualidad en el Centro de Lenguas de la UNSa. Los resultados y datos
recolectados de esta experiencia piloto seran triangulados con los de la fase
de diagnostico.

El plan se basa en la aplicacion de un material tedrico-practico que
analiza textos académicos desde la micro y la macro estructura. La
microestructura se define como el conjunto de elementos locales y
superficiales que hacen que un texto sea cohesivo y coherente. Se diferencia
de la macroestructura en que esta es de caracter global e intenta describir
situaciones, acciones o cursos de eventos como un todo (van Dijk y Kintsch,
1983). Es necesario destacar que las estrategias de lectura micro y
macroestructurales interactian  simultaneamente para lograr la
comprension global del texto. Junto con ejercicios léxico-gramaticales y de
cohesion focalizados en determinados aspectos linglisticos, incluimos
actividades que llevaban al estudiante a atender a la organizacion
arquitectonica del texto, y otras que permitian activar los conocimientos
previos sobre el tema para que pudiera establecer relaciones intratextuales e
intertextuales. En otras palabras, propusimos tareas que dirigian la atencion
del lector hacia la estructura de oraciones y parrafos, y hacia mecanismos de
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cohesion textual —que facilitan al lector establecer redes de relaciones
léxicas y gramaticales entre los distintos elementos de un texto—. Asimismo,
disenamos actividades para la activacion de la competencia intercultural y
disciplinar.

El objetivo final de este estudio es formar lectores criticos y eficientes al
abordar textos disciplinares en inglés. De este modo, estamos proveyendo a
los estudiantes de carreras de grado de una herramienta (la lecto-
comprension en inglés) que contribuye a formar aprendientes autéonomos
capaces de proseguir su formacion disciplinar fuera del ambito aulico
universitario. Asimismo, si consideramos que las estrategias empleadas en la
lectura son transferibles de una lengua a otra, los autores no solo estaremos
contribuyendo a mejorar la competencia linglistica en inglés de estos
estudiantes, sino también su habilidad lectora en la lengua meta, en la
materna o en terceras lenguas.
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Introduccion

Este proyecto esta integrado por investigadores de la carrera de Ingenieria
Industrial, estudiantes de Ingenieria Industrial y de Ciencias de la
Comunicacion, dos graduados de Ingenieria Quimica y Agronomica, y
técnicos del personal de apoyo de la universidad.

El presente trabajo tiene por objetivo la transferencia de tecnologia, la
cual consiste, a grandes rasgos, en transmitir conocimientos practicos o
tecnologia desde una organizacion hacia otra (Bozeman, 2000). Los
conocimientos practicos y su aplicacion proporcionaran a los receptores
beneficios socioeconomicos e incrementar el desarrollo de la organizacion si
fuera exitoso.

La transferencia tecnologica desde centros de investigacion hacia
empresas, de paises industrializados a naciones menos desarrolladas son los
casos mas estudiados en la bibliografia (Bozeman, 2000; Sahal, 1981); sin
embargo, los referidos a la economia social, como son las cooperativas, son
escasos (Vila, Guagliano, Galante & Arciénaga, 2013), y si bien en la
transmision hay muchos puntos en comun con los de empresas, también
presentan caracteristicas especificas.

En este estudio se presenta la transmision de conocimientos teodricos y
practicos desde la universidad hacia una cooperativa de productores
artesanales que elaboran quesos de leche de cabra en una fabrica industrial
en Amblayo.

La interrelacion entre productores e investigadores es otro aspecto de
importancia porque, por un lado, es necesario establecer lazos de confianza
y, por el otro, movilizar recursos para la ejecucion de las actividades.

Presentacion

La transmision de saberes tuvo lugar en Amblayo, departamento de San
Carlos (Salta). Se trata de un entorno rural de dificil acceso, con un
desarrollo socioeconémico relativo menor que otras regiones de la provincia.
Acusa falencias en infraestructuras de educacion técnicas, no hay
transporte publico y la movilidad de personas y mercancias se realiza por
medio de vehiculos privados. Su economia se basa en una agricultura
destinada al cultivo de hortalizas, cereales, forrajeras y pasturas. También
hay produccion animal extensiva de ganado vacuno, caprino y bovino.
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Amblayo es conocido en la Provincia de Salta, fundamentalmente, por la
fabricacion de quesos de cabra mediante la elaboracion artesanal de
productores regionales.

Caracteristicas de la vinculacion entre la cooperativa y la universidad
La vinculacion para la transferencia se inici6 a partir de necesidades
concretas descriptas por el presidente de la Cooperativa Agropecuaria y
Forestal Sol de Amblayo Limitada. En el inicio de esta interaccion, la fabrica
llevaba cerca de cinco anos de inactividad industrial.

Entre las dificultades que enfrentaba la cooperativa se encontraban: la
falta de acceso de los productores a recursos de formacion y capacitacion
para la adaptacion y adopcion de la nueva tecnologia instalada en la fabrica
y fallas en la capacidad de organizacion (Villada, 2019a, 2019b, 2020;
Arenas, 2020). La dificultad para acceder a oportunidades de capacitacion se
manifestaba en la ausencia o escasez de conocimiento de buenas practicas
de manufactura! y técnicas adecuadas para la elaboracion de quesos de
cabra. Las fallas de organizacion provocaban que el mercado de ventas fuera
insuficiente para los productos, que tuvieran problemas de comercializacion
y que el manejo de los animales fuera incipiente, entre otros (Campero,
2019, 2020).

El cambio hacia otras practicas para el uso de las nuevas tecnologias,
demanda un camino, por un lado, de aprendizaje, y por el otro, de aplicacion
continua de esos conocimientos por parte de los productores, para obtener
los resultados de esa aplicacion.

La transferencia de tecnologia en la cooperativa

La transferencia de tecnologia consistio en la transmision de conocimientos
teoricos y practicos en relacion con el manejo de una fabrica para la
elaboracion de quesos de leche de cabra. Las fabricas son sistemas
productivos que se componen de equipos, procedimientos y métodos de
trabajo. En la imagen se observa el equipo de productores e investigadores
frente a la sede de la cooperativa.

Frente de la fabrica de quesos manejada por la cooperativa de productores artesanales de
Amblayo. (Fotografia del autor)

1 Las buenas practicas de manufactura son practicas de higiene que se recomiendan para que el
manejo de alimentos en la fabricacién garantice la obtencién de productos alimenticios inocuos, es
decir, que sea inofensivo y no provoque dafio alguno en la salud (Atehorttia Hurtado, Bustamante &
Valencia, 2008).
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Es importante destacar, por un lado, la disposicién de los productores de la
asociacion para el desarrollo de las actividades conjuntas y la articulacion
que tuvo lugar entre ambas entidades para el logro de resultados, y por el
otro, que la transmision de saberes circuld6 de manera horizontal, en un
intercambio grato y enriquecedor para ambas partes. Las actividades del
plan de transferencia se disefiaron una vez obtenida la informacién de la
organizacion y usando una metodologia®? seleccionada que combina
diferentes fuentes de datos, diferentes investigadores y disciplinas (Lewis,
1947; Borda, 2013; Arciénaga Morales, 2017).

A continuacion de la elaboracion del plan y la aceptacion de la
propuesta, se realizaron las capacitaciones teoricas y las actividades de
caracter practico. Los aspectos teodricos se transmitieron por medio de
presentaciones en la fabrica. En las mismas se combindé un ambiente de
formacion con un clima de dialogo para el intercambio de los saberes.

La parte practica de la transferencia también se realizé6 en la fabrica,
iniciando con actividades para poner en marcha el laboratorio y sus
procedimientos. El laboratorio no se habia utilizado, tanto por falta de
insumos como de formacion. Se calibraron los equipos de laboratorio y se
prepararon los procedimientos de laboratorio. A continuacion, se iniciaron
las capacitaciones y se realizaron mediciones para poner en practica los
conocimientos.

Cabe mencionar que, en forma paralela al presente estudio, se estaba
ejecutando un proyecto provincial con fondos nacionales y provinciales, y
por medio de la interaccion entre cooperativa, gobierno y universidad,
nuestro proyecto brindo asistencia y provision de informacion para la
compra de insumos y equipamiento del laboratorio de la cooperativa.

La parte practica de la transferencia continué con la puesta en marcha
de la fabrica, a través de la resolucion de distintos problemas de tipo técnico.
Por ultimo, se elaboraron quesos en forma conjunta (investigadores y
productores), haciendo uso del concepto aprender haciendo tras la instancia
de capacitacion. A continuacion, los productores realizaron la venta de los
nuevos productos a los clientes de la cooperativa en la ciudad de Salta.

Conclusiones

De la experiencia destacan, entre otros, dos aspectos: el primero es la alta
productividad que tuvo el proceso de transferencia en si, y el segundo, el
trabajo coordinado de varias instituciones publicas. Las sinergias logradas
en los ambitos administrativo, politico y operativo contribuyen a la
realizacion de otras experiencias en el futuro. Las instituciones participantes
fueron el Consejo de Investigacion y Facultad de Ingenieria de la unas, y el
Gobierno Provincial. La ejecucion de los objetivos demandé un trabajo
interdisciplinar dentro del proyecto de investigacion, con generacion de
aprendizajes que pueden transmitirse a otros actores del sistema cientifico-
tecnologico y que se contribuyé con una forma de vinculacion al medio
socioeconémico para la institucion y una cultura de evolucion para la
cooperativa.

2 Para la investigacion se seleccion6 una metodologia flexible denominada metodologia mixta que se
consideré adecuada al perfil del que recibe la transmision de tecnologia.
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La evaluacion revel6 elementos positivos y otros que limitan la evolucion
de la actividad de los productores. Entre los primeros, se destacan:

Aspectos institucionales. Se lograron acuerdos y acciones de las personas
que intervinieron en la transmision para realizar el plan. Esto significa el
apoyo politico, administrativo y la interrelacion con otras instituciones, asi
como los de las actividades (operativos) que requieren movilizacion de
personas y de materiales.

Econémicos. El Consejo de Investigacion (CIUNSa) y la Facultad de
Ingenieria proporcionaron los recursos necesarios para la consecucion del
plan de trabajo.

Construcciéon de relaciones de confianza. La generacion de lazos de
confianza es indispensable para establecer lineas de comunicacion entre los
distintos agentes. La metodologia de investigacion seleccionada es parte de
las nuevas corrientes de pensamiento de las ciencias sociales, que apuestan
por la flexibilidad, la adaptacion y las relaciones democraticas y horizontales
en lugar del paradigma que entroniza la eficiencia y la prolijidad por encima
de todo. La forma de comunicacion entre productores y universitarios circulo
en un espacio de dialogo, cordialidad y horizontalidad del conocimiento.

Entre los aspectos principales a contemplar en los procesos de transferencia
y futuros casos similares a esta experiencia, se pueden mencionar:

La generacién de capacidades y adopciéon de nueva tecnologia. Es vital
proporcionar capacidades organizacionales y tecnologicas a los pequenos
productores. La manera mas efectiva es vincular estas nuevas facetas con
conocimientos propios de ellos, a través de un mecanismo combinado de
adopcion de nuevas rutinas con tiempos adecuados de adaptacion a la nueva
tecnologia.

La cultura. La cultura de los productores puede ser un freno al ingreso de
tecnologia diferente a la artesanal. Esta tendencia se puede contrarrestar
con la promocion de capacidades y aprendizajes con experiencias que
combinen los saberes teoricos (fundamentalmente, los saberes practicos) con
acciones en vivo utilizando el aprender haciendo que demuestran la
aplicacion y funcionamiento exitoso de nuevas tecnologias.

Por ultimo, la fabricacion industrial de quesos de Amblayo promueve un
trabajo cooperativo que comprende la comercializacion formal de los
productos y la creacion de puestos de trabajo que podrian atraer a jovenes y
generar nuevas dinamicas socioeconomicas que redundan en una mejora en
la calidad de vida de sus asociados y, por ende, de la comunidad.
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El Desarrollo Agil de Software es una forma de trabajar en equipo muy
utilizada por los informaticos que desarrollan aplicaciones para
computadoras. En esta estrategia, un grupo de personas se organizan para
el trabajo en equipo, fijan metas, planifican el trabajo, las cooperaciones y
colaboraciones internas, como asi también las autoevaluaciones y el grado
de cumplimiento de las metas, entre otras actividades. Todo en pos de
realizar el trabajo asignado de manera eficiente y agil en un periodo de
tiempo limitado. Un ejemplo de esto es conocido como el Desarrollo agil de
Scrum.

El plan de estudios de la Licenciatura en Analisis de Sistemas que se
dicta en la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Salta, incluye la asignatura Programacion Numérica, cuyo cursado
corresponde al segundo ano de la carrera. Al ser una asignatura del segundo
ano, no se escapa de sufrir los inconvenientes que experimentan los
estudiantes en los primeros anos de estudios universitarios. Los alumnos
que cursan los primeros anos de cualquier carrera de informatica,
experimentan una amplia gama de dificultades y deficiencias relacionadas
con el aprendizaje de la programacion de computadoras. Estas dificultades
tienen que ver con una escasa practica de la programacion de aplicaciones
concretas para computadoras; y un incipiente desarrollo de habilidades del
pensamiento critico, algoritmico y de resolucion de problemas. Ante estas
dificultades, el estudiante se siente desmotivado, con una acentuada pérdida
de interés por el aprendizaje, que los induce al abandono del cursado o bajar
sensiblemente su rendimiento académico.

Con la firme conviccion de poder revertir este panorama es que llevamos
adelante el proyecto de investigacion CIUNSa n.° 2536, en el que, entre otros
temas, buscamos desarrollar una metodologia de aprendizaje activa,
participativa y centrada en el alumno. De esta manera, se pretende
formalizar una estrategia metodologica que permita a la catedra de
Programacion Numeérica entrenar a sus alumnos en el desarrollo agil de
software como un enfoque superador de la mera practica de fijacion de
contenidos con la programacion de computadoras, permitiendo, al mismo
tiempo, promover acciones cooperativas y colaborativas en equipos de
trabajo, que les facilite la adquisicion de habilidades propias del
programador profesional. Basicamente, la estrategia consiste en la
apropiacion de los conceptos del Aprendizaje Cooperativo Basado en
Problemas, disenados para visualizar lo que el alumno es capaz de hacer con
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el aprendizaje que fue adquiriendo, y resaltar aspectos importantes de la
programacion y la resolucion de problemas bajo el marco referencial del
desarrollo agil de Scrum. En pocas palabras, se trata de llevar la realidad
laboral al aula en un ambiente simplificado y controlado por los docentes.

Estrategias pedagogicas que forman la metodologia

Atraer y mantener la atencion de los estudiantes, tanto en las clases teoricas
como en las practicas académicas, es uno de los mayores retos que debe
afrontar cualquier docente. Es sabido que cada participante de la clase tiene
intereses, ritmos de aprendizaje y niveles de concentracion distintos, y
existen varias estrategias pedagogicas (que forman el grupo de metodologias
activas) para lograr una intervencion personalizada que se enriquezca por
sus diferencias. Las metodologias activas son estrategias educativas que
ubican al alumnado en el centro del proceso de ensenanza-aprendizaje.
Fomentan su participacion activa, lo cual mejora notablemente sus niveles
de atencion e interés. Para la innovacion en las clases practicas abordamos
dos de ellas, que consideramos apropiadas para el contexto en que se
desarrollan las clases, y las combinamos con una metodologia de desarrollo
agil de software como es Scrum, para aprovechar los beneficios del trabajo
cooperativo en la programacion de computadoras. Estas son el Aprendizaje
cooperativo y el Aprendizaje basado en problemas.

Aprendizaje cooperativo
Mas que una metodologia es una estrategia de aprendizaje que se combina
con otras metodologias activas. Se caracteriza por la organizacion de la clase
en grupos mixtos y heterogéneos donde los alumnos trabajan de forma
conjunta y coordinada para resolver tareas académicas, tratando de
profundizar en su aprendizaje. Es un proceso educativo que valora
especialmente la importancia de las relaciones interpersonales y la
necesidad de socializacion e integracion de todos y cada uno de los
estudiantes.

El aprendizaje cooperativo se sustenta sobre la base de tres pilares clave:
la interdependencia positiva, la formacion de grupos y las técnicas o
dinamicas propias de la metodologia (Garcia, Traver & Candela, 2019).

Algunos de los principales beneficios del aprendizaje cooperativo radican
en el aumento de la motivacion por el aprendizaje en general y por las
distintas tareas. Se fomentan actitudes de implicacion e iniciativa; aumenta
el grado de comprension de lo que se hace en clase; profundiza y mejora el
trabajo en equipo, asi como sus resultados; y fomenta habilidades sociales,
tales como: interaccion, respeto, comprension, solidaridad y resoluciéon de
conflictos.

Como se puede observar, el aprendizaje cooperativo es una metodologia
de gran valor. Mejora de forma significativa los procesos educativos gracias a
la colaboracion e interaccion entre los alumnos.

Aprendizaje Basado en Problemas

Una de las metodologias activas mas conocidas y utilizadas es el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP). Consiste en el diseno, programacion e
implementacion de un conjunto de tareas asociadas a una misma tematica.
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Se trata de un meétodo educativo muy participativo que sirve para trabajar
un tema concreto de forma transversal. En clase se plantea un problema del
tipo proyecto que los alumnos deben resolver y encontrar la mejor solucion.

Normalmente, el reto debe ser resuelto trabajando en equipo a través de
la investigacion y recopilacion de informacion, y también discurriendo,
analizando y debatiendo. Implica diversas actividades, materias y
contenidos. El elemento mas caracteristico y diferencial del ABP es que todas
las acciones del alumnado estan enfocadas en una misma direccion y tienen
un objetivo comun: desarrollar un producto final. Este puede ser un trabajo
de investigacion, un modelo, una aplicacion informatica, etc. Culmina con
una presentacion, producto o ejecucion de la solucion, que refleja lo que el
alumnado es capaz de hacer con los aprendizajes que ha adquirido durante
el proyecto.

El rol del maestro es de guia de sus estudiantes, pudiendo también
facilitarles pistas o sugerirles lineas de trabajo (Yew & Goh, 2016).

Marco del Desarrollo Agil de Software con Scrum

El propiciar un ambiente cooperativo sobre la base del ABP no lo es todo en
el ambito de la Programacion Numeérica, a menos que vaya acompanado de
artefactos que faciliten su desarrollo. En este contexto, se decidi6 utilizar
técnicas agiles como Scrum para el desarrollo de aplicaciones informaticas,
que le permita a la catedra de Programacion de Numeérica entrenar a sus
alumnos en la programacion, mas que una mera practica de contenidos
curriculares.

Scrum es un marco de trabajo que permite fortalecer y afianzar las
relaciones del equipo humano que interactia cooperativamente en el
desarrollo agil de software (Alaimo, 2013). Propone un conjunto de practicas
y artefactos que posibilitan transformar un problema complejo en simples
actividades de resolucion inmediata y progresiva, generando al mismo
tiempo un contexto relacional, interactivo y cooperativo de inspeccion y
adaptacion constante para que los involucrados vayan creando su propio
estilo de trabajo. De esta manera, se propicia un ambiente en el que se dota
al equipo humano de los mecanismos necesarios para que desarrollen
buenas practicas de trabajo en un contexto complejo. Asi, como propuesta
de trabajo agil, Scrum es basicamente un modo de desarrollo de caracter
adaptable, orientado a las personas antes que a los procesos, y que emplea
desarrollo agil iterativo e incremental.

Basicamente, Scrum es el marco referencial mas idoneo para propiciar el
entrenamiento de los alumnos en la programacion de aplicaciones
informaticas, ya que procura que el estudiante organizado en equipos de
trabajo se oriente a producir valor final de calidad, colaborando y
cooperando en una comunicacion interactiva para lograr mejoras continuas
del aprendizaje.

La metodologia: actividades pedagogicas

Los principios y caracteristicas del desarrollo agil de Scrum constituyen la
dinamica central de la metodologia innovadora, ya que no solo provee los
mecanismos idoneos para simular la realidad laboral en el aula, sino que
conjuga los mejores lineamientos de cada metodologia activas que se ha
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utilizados en beneficio de un aprendizaje activo-participativo del alumnado.

Los resultados de la investigacion desarrollada permitieron delinear un
conjunto de actividades pedagogicas que deben realizarse en las clases
practicas de acuerdo a tres objetivos basicos (Barberis, Del Moral, Silvera, &
Méndez, 2020):

El primero de los objetivos busca fomentar la inclusion para que el
proceso de formacion sea equitativo y esté al alcance de todos. Las
dificultades de aprendizaje experimentadas por los estudiantes en los
primeros anos de estudios, provocan en un porcentaje del alumnado falta de
motivacion que los conduce a una auto marginacion del grupo activo de la
clase con el consiguiente abandono del cursado. Las actividades que se
desarrollan bajo este objetivo son:

» Realizar una evaluacion diagnostica inicial.

» Realizar una adecuacion pedagogica de las estrategias de ensenanza.

» Identificar programadores entusiastas.

» Organizar grupos de trabajo estudiantiles con un programador
entusiasta (en lo posible).

» Fomentar el tutoreo de pares.

» Adecuar expectativas de logros y criterios de evaluacion.

El segundo objetivo induce a equilibrar formalismo tedrico-practico con
pragmatismo para la mejora académica en la realizacion de las practicas.
Uno de los mayores inconvenientes que se ha detectado en la ensenanza
curricular de las asignaturas de Programacion de Numeérica, es que las
clases (tedricas y practicas) no eran lo suficientemente pragmaticas, lo que
provocaba que, ante la falta de motivacion, los alumnos se limitasen a la
asimilacion memoristica y no tuvieran un panorama mas amplio de la
aplicabilidad practica de los nuevos conceptos. Las actividades que apoyan
el segundo objetivo son:

= Disenar casos de estudio que favorezcan la rapida asimilacion de
conceptos.

» Disenar y adaptar expectativas de logros en funcion de los casos de
estudio.

» Proporcionar el marco de actuacion cooperativa adaptada de Scrum.

» Entrenar para un desempeno agil en la programacion de aplicaciones.

» Entrenar para enfrentar situaciones de contingencia.

El tercer objetivo procura desarrollar las acciones evaluativas como
verdaderas herramientas de adecuacion de la metodologia a las
caracteristicas pedagogicas de los estudiantes. Las actividades que dan
soporte al objetivo son:

» Analizar resultados de la evaluacion diagnoéstica inicial.

= Realizar evaluacion de proceso y formativo.

= Realizar evaluacion final y formativa.

= Realizar autoevaluacion docente y continua.

» Evaluar la efectividad de la aplicacion estratégica de la Metodologia en

30



cada periodo lectivo.
» Realizar diagnéstico progresivo del rendimiento académico segun el
entrenamiento adquirido por el alumnado.

Los detalles de cada actividad se describen en Barberis, Del Moral, Silvera &
Méndez (2020).

Conclusiones

La metodologia descripta logré6 una vez mas que los alumnos adquirieran
una correcta conceptualizaciéon de los contenidos especificos de la materia,
al mismo tiempo que permitiéo un avance en el desarrollo de habilidades de la
programacion.

La metodologia propicido que los alumnos timidos o introvertidos fueran
mas participativos, ya que, al integrarse a un equipo de trabajo y sentirse
involucrados e importantes en el desarrollo de una actividad conjunta, se
desperto su entusiasmo por el estudio y por la programacion. Es decir, que
la interaccion con sus pares resulto estimuladora.

El trabajo en grupo cooperativo facilito la deteccion de diferentes
habilidades en los alumnos. Por ejemplo, algunos mostraban mas
predisposicion a realizar pruebas de software, otros a disenar casos de
estudios, otros a integrar componentes, etc. Esto les ayud6 a descubrir su
propio perfil, teniendo en cuenta sus habilidades y capacidades que, con el
entrenamiento constante en el desarrollo agil de la programacion, podran
desarrollar aun mas y, al mismo tiempo, resaltar las competencias débiles
que deberan fortalecer.

La metodologia fomentdé el trabajo en equipo de los estudiantes
acercando la realidad laboral a las aulas, ya que, como sabemos, el
desarrollo de software no es una tarea solitaria, sino una actividad
desarrollada por equipos multidisciplinarios.

En cuanto al trabajo docente en general, resulté necesario un mayor
esfuerzo, ya que la metodologia demanda una preparacion cuidadosa de los
proyectos a desarrollar en clases, y un analisis de resultado en cada una de
estas. Una vez que se tienen desarrollados los proyectos con distintos niveles
de abstraccion (cada uno con sus expectativas de logros esperados), el
esfuerzo docente se aliviana y la dinamica de trabajo metodologico converge
a una mejora en el rendimiento académico y a un aumento en el interés por
aprender y entrenarse en la programacion de aplicaciones informaticas.
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La programacion de computadoras integra un conjunto de actividades que
demanda del estudiante, no solo esfuerzo y dedicacion, sino también otras
capacidades como la resolucion de problemas y el pensamiento algoritmico.
En los inicios de la vida universitaria, los alumnos experimentan una amplia
gama de dificultades y deficiencias que, sumadas a una metodologia de
ensenanza tradicional, centrada en el docente, hacen que el arte de aprender
a programar sea una de las primeras y mas desafiantes tareas que enfrentan
los estudiantes de informatica en los primeros anos de carrera. Estas
dificultades se extienden e impactan fuertemente en otras asignaturas que
no ensenan la programacion, sino que la contemplan como uno de sus
objetivos en la practica académica. Este es el caso de Programacion
Numeérica, asignatura del segundo ano del plan de estudios de la
Licenciatura en Analisis de Sistemas, que se dicta en la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Salta. La asignatura, que no ensena a
programar una computadora, usa la actividad de programacion como uno de
los objetivos centrales en la practica académica. Al ser una materia de los
primeros anos de la carrera, se ve fuertemente afectada por un incipiente
desarrollo de habilidades del pensamiento critico, algoritmico y de resolucion
de problemas.

Para mitigar el impacto negativo fue necesario investigar y desarrollar
nuevas actividades pedagogicas basadas en metodologias activas, que
fomentasen en el alumno un interés genuino por el aprendizaje, la
participacion activa, comprometida y amena en el cursado de una
asignatura. Es asi que en el proyecto de investigacion CIUNSa n.° 2536 nos
abocamos a formalizar una metodologia activo-participativa para abordar las
clases teoricas, y de manera diferente, para las clases practicas. En este
articulo describiremos la estrategia metodologica desarrollada para el
abordaje de las clases teoricas, y en otro articulo lo relacionado con las
practicas académicas.

Metodologias activas

Las metodologias activas en la ensenanza universitaria son unas estrategias
de aprendizaje enfocadas en el estudiante y en lograr su capacitacion en una
determinada disciplina a través de un proceso activo y constructivo. Estas
metodologias actian en contraposicion a la ensenanza tradicional, donde el
alumnado se limita a recibir, de forma bastante pasiva, una serie de
conceptos y conocimientos expuestos por el docente.
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Las metodologias activas pueden definirse como procesos interactivos de
ensenanza-aprendizaje fundamentados en la comunicacion activa y en la
interconexion entre el docente, los estudiantes y el material didactico. En
ellas, el protagonismo en el aula pasa del docente al estudiante, el cual debe
adoptar un grado de implicacion mucho mayor que en las clases mas
tradicionales o clasicas. Basicamente, se trata de procesos de ensenanza y
aprendizaje donde se hace hincapié en el papel proactivo de los alumnos y
en su capacidad critica. Para ello, se ponen en marcha actividades y técnicas
en las que se potencia la reconstruccion del pensamiento de los agentes
implicados en la ensefnanza, de los alumnos especialmente, pero también de
los propios profesores.

Estas metodologias toman como principal punto de partida los intereses
del estudiante, intentando que adquieran las competencias necesarias, no
solo para su vida diaria, sino también laboral. El docente se convierte en un
guia y facilitador del aprendizaje, que contextualiza los conocimientos en
situaciones reales del mundo actual y reorienta las necesidades de los
alumnos a lo largo del proceso (Noguero, 2016).

Las principales caracteristicas de las metodologias activas de ensenanza-
aprendizaje son, segun Ventosa Pérez (2004):

» El alumnado en el centro. El estudiante adopta un papel protagonista,
con una implicacion muy alta y un papel autorreflexivo.

» Productivas. El aprendizaje es concebido como un proceso constructivo
y no receptivo.

» Funcionales. Estas ensenanzas tienen lugar en un contexto basado en
situaciones y problemas cotidianos y habituales en el mundo real, y en
la practica profesional.

» Transferibles y perdurables. El aprendizaje adquirido por estas
metodologias es aplicable tanto a otras asignaturas como a la vida
real.

» La evaluacion es un proceso visible y transversal.

Asi, estas metodologias permiten asociar, de una manera mucho mas
directa, los intereses del alumnado con los contenidos del curriculum, lo que
incrementa notablemente su motivacion e interés. Al mismo tiempo, se
fomenta la participacion, el debate, la comunicacion entre profesores y
estudiantes, y el pensamiento critico. Posibilitan aprender a través de la
indagacion, el descubrimiento y la experiencia practica. Por ultimo, facilitan
el aprendizaje autonomo.

Aula invertida

Las metodologias activas en el aula son beneficiosas por su capacidad para
fomentar la participacion activa del estudiante, mejorar su motivacion y
estimular su espiritu critico. Sin embargo, su aplicacion practica en el nivel
universitario no siempre es facil. Para implementarlas con éxito es necesario
superar habitos, costumbres y esquemas mentales que estan muy
enraizados en un sistema educativo a veces conservador y reticente a los
cambios. La adopcion de este tipo de métodos de aprendizaje obliga a
cambiar muchos aspectos de la planificacion didactica habitual. Esto
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favorece la adopcion e integracion en el aula de las nuevas tecnologias:
Internet, clases online, herramientas TICs, etc. Hoy en dia, parte de las
actividades que hace el alumno (ya sea de forma individual o en grupo) se
pueden desarrollar de forma asincrona, ya que no necesitan la supervision
simultanea de los docentes.

Por otro lado, las catedras dejan de trabajar exclusivamente con libros de
texto, cediendo a los docentes la responsabilidad de la creacion de materiales
didacticos para esas metodologias, adaptados a las caracteristicas de sus
estudiantes. Supone una fuerte inversion de tiempo y de creatividad, pero
las nuevas tecnologias facilitan esa tarea, ya que posibilitan el acceso a
bancos de recursos o a herramientas de creacion y gestion de materiales. Es
asi que se hace evidente adaptar los procesos de ensefianza a un enfoque
mixto de formacion presencial y no presencial, bajo un contexto de Aula
Invertida.

El aula invertida es una metodologia de aprendizaje activo en la
educacion superior del siglo XXI, que impulsa y promueve la participacion
del estudiante en la clase presencial, y de forma autonoma y
desestructurada, en actividades previas disenadas por el docente. Es un
modo de ensenanza contrapuesto a los de aula tradicional, donde el
estudiante asiste a escuchar clases magistrales.

Algunos investigadores ven el aula invertida como una estrategia
pedagogica que se enfoca en la importancia del uso del tiempo de clase para
la construccion del significado, mas que para la transmision de informacion
(Abio et al., 2017). Asimismo, promueve el aprendizaje teorico del curriculo
tematico de una asignatura fuera del ambito de la clase, y procura
consolidar los procesos de aprendizaje durante la clase presencial, a través
de actividades experienciales y de resolucion de problemas (Mok, 2014).

El estudiante accede a los contenidos tedricos antes de la clase
presencial a través de estructuras tecnologicas como los entornos virtuales a
través de diferentes recursos (videos, audios, presentaciones interactivas,
animaciones, textos, paginas web, etc.), con la libertad de hacerlo en el
momento y lugar que deseen, y a su propio ritmo. En este contexto, las
clases teoricas presenciales pueden ser aprovechadas para una participacion
mas activa, en el que los estudiantes analizan, aplican, evaluan e incluso
crean situaciones significativas de aprendizaje. Asi, el docente no solo puede
propender al aprendizaje activo, sino también al desarrollo del pensamiento
critico y creativo del estudiante, empleando estrategias basadas en el
aprendizaje en grupo, basadas en problemas y en estudios de caso
(Betihavas, Bridgman et al., 2016). Esto hace que el rol del docente se
reconceptualice como mediador o guia, y no solamente como expositor
(Jensen, Kummer & Godoy, 2015). Luego de las clases presenciales, se
pueden derivar actividades post-clase, donde el alumno, manteniendo su rol
activo, transfiere y aplica los conocimientos logrados.

Objetos de aprendizaje como recurso pedagogico

En la era del desarrollo tecnologico, no solo importa la disponibilidad de la
informacion, el conocimiento y los medios para comunicar, sino también, el
modo en que ellos puedan ser aplicados en practicas pedagogicas. Por lo
tanto, para que las clases tedricas tengan una exitosa consolidacion del
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aprendizaje, se estima conveniente planificar y disenar objetos de
aprendizaje para la correcta asimilacion de los conceptos en la etapa del
aprendizaje no presencial.

Los objetos de aprendizaje (OA) son contenidos educativos digitales cuya
finalidad ultima es el aprendizaje del estudiante y que, en si mismos,
constituyen o pueden llegar a constituir, mediante su integracion con otros
objetos mas simples (texto, imagenes, audio, video, etc.), un material
educativo multimedia (Marzal, Prado & Burgoa, 2015). Basicamente, un OA
es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
proposito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion
(Chiappe Laverde, Segovia Cifuentes & Rincon Rodriguez, 2007). También
puede complementarse con un componente externo de informacion que
ayude a ampliar los horizontes del aprendizaje. La caracteristica de ser
autocontenible implica que sus elementos internos deben tener sentido por
si mismos y ser autosuficientes para el logro del objetivo de aprendizaje para
el que se desarrolle. Por esta razon, puede usarse tanto en la ensenanza
presencial como en procesos de educacion virtual o a distancia (Chiappe
Laverde, 2009). Esta doble usabilidad, facilita el estudio independiente de los
estudiantes, contribuyendo asi a la formacion de su autonomia frente al
conocimiento, uno de los mayores objetivos educativos del mundo, que exige
con mayor firmeza la educacion de seres humanos capaces de aprender en
forma autorregulada y por si solos (Salmeron Pérez & Gutiérrez-Braojos,
2012).

Dinamica de la metodologia

La metodologia entra en accion a través de una serie de actividades que
guian la formacion presencial y no presencial de los alumnos. Para la
instancia no presencial, se selecciona, de un conjunto, los objetos de
aprendizaje adecuados al tema curricular. Cada objeto puede contener uno o
varios conceptos, acompanados con textos de lectura adicional, videos,
paginas web, etc. Al final de un concepto se dispone de actividades de
reflexion y conceptualizacion, como asi también de investigacion y
autoevaluacion. Los objetos de aprendizaje seleccionados se presentan al
alumnado en una plataforma virtual como Moodle. Al mismo tiempo, se
habilita un foro de debate en el que los alumnos exponen sus dudas,
pudiendo ser resueltas por sus companeros, ademas del docente,
procurando en todos los casos incentivar la tutoria de pares. Algunas
actividades de los objetos de aprendizaje pueden fomentar el debate sobre
conceptos especificos, buscando generar una instancia adicional para el
aprendizaje.

Durante la instancia presencial, el profesor cumple un rol fundamental
para el proceso interactivo que sirve de soporte a la construccion del
conocimiento. Expone un tema, indaga a la clase y construye el concepto con
ideas guiadas y debatidas entre los alumnos, favoreciendo el aprendizaje por
descubrimiento. Una vez que se ha formulado el concepto, se reafirma el
conocimiento con un ejemplo, procurando sea este un caso de la vida real.
Luego, se indaga nuevamente a la clase para que se propongan nuevos
ejemplos fruto del razonamiento del alumnado. Se relaciona el caso de
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estudio con los conceptos tedricos asimilados en la instancia no presencial.

Conclusiones

En una prueba piloto de la metodologia aplicada a las clases teodricas, se
pudo observar que los alumnos adquirieron una correcta conceptualizacion
de los contenidos especificos de la materia. Cuando los objetivos empiezan a
alcanzarse, se hacen evidentes las ventajas y beneficios de aplicar
metodologias activas a la ensenanza de la Programacion Numérica. Los
estudiantes pudieron comprender mejor el contexto en que dicta la
asignatura y como interactuar e intervenir de un modo mas positivo. La
metodologia permitié asociar, de una manera mucho mas directa, los
intereses del alumnado con los contenidos del curriculum, lo que incremento
notablemente la motivacion, la participacion, el debate, la comunicacion
entre profesores y estudiantes y el pensamiento critico. Posibilit6 un
ambiente que permitia aprender a través de la indagacion, el descubrimiento
y la experiencia practica, facilitandose asi, el aprendizaje autonomo.
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ciudad maravillosa, ciudad caédtica, ciudad magica,
ciudad amurallada, ciudad misteriosa, ciudad letrada,
ciudad invisible, ciudad tenebrosa, ciudad fantdstica,
ciudad ruidosa... todas imaginadas, todas inventadas.

Del ingreso a las ciudades de papel
La mayoria de los conceptos sobre el espacio urbano se construye sobre la
base de un determinado juicio de valor. Sus edificios, monumentos, plazas,
calles, barrios, no solo son aprehendidos por la apariencia fisica y
disposicion de sus formas geométricas y arquitectonicas, sino también desde
una compleja y particular relacion subjetiva que surge del estar en el mundo
y de situarse segun el lugar en que se vive. En consecuencia, una ciudad se
construye y representa en la medida en que confluyen estos dos factores a
través de la practica misma del sujeto sobre €l. Sin embargo, los modos de
vivir, percibir, sentir, situarse y representar el espacio urbano son multiples
y variados, pues «La imagen del espacio se “filtra” y se distorsiona a través de
mecanismos que transforman toda percepcion exterior en experiencia
psiquica y hacen de todo espacio, un espacio experimental» (Ainsa, 2000, p.
31). Esta relacion entre sujeto y ciudad constituye un factor fundamental en
la construccion de la trama, definicion de los caracteres, acciones y
comportamientos de los personajes/actores que conforman la estructura de
los diferentes discursos narrativos urbanos (novela, cronica, testimonio).

Tomando como base esta premisa, iniciamos este proyecto de
investigacion para dar continuidad a uno anterior que estuvo centrado en las
representaciones discursivas del sujeto y el espacio urbanos en las cronicas
y relatos de viajeros latinoamericanos. En esta oportunidad, nuestro trabajo
de investigacion esta focalizado en la novela urbana hispanoamericana
contemporanea, producida desde 1970 hasta 2010, aproximadamente.

En este sentido, pretendemos efectuar un trabajo de reflexion tedrica y
analisis critico sobre un corpus de novelas producidas por escritores
hispanoamericanos durante el periodo senalado. Hacemos hincapié, por un

1 Si bien nuestro proyecto de investigaciéon contempla la lectura y analisis de un corpus conformado
por novelas de autores de habla castellana y portuguesa, empleamos aqui la expresion “novela urbana
hispanoamericana” porque uUnicamente hacemos referencia a producciones de autores
hispanoamericanos, esto es, escritas en castellano.

2 En virtud de la normativa establecida, solo se consigna el nombre de la directora del Proyecto de
investigacion que da origen al presente trabajo, si bien ha sido realizado con los aportes de los
siguientes integrantes del proyecto: Prof. Gerardo Antonio Godoy, Prof. Gabriel Edgardo Acosta, Prof.
Tamara Villalba, Prof. Ruth Mamani y la alumna Marcia Belén Guardia.
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lado, en las condiciones histéricas y socioculturales que han posibilitado la
emergencia de este subgénero y, por otro, en los diferentes modos
discursivos que intervienen en las representaciones imaginarias de los
espacios urbanos, en la configuracion de los sujetos-personajes que los
habitan y recorren, y en las historias que, a partir de cada uno de ellos, se
tejen. Asimismo, examinamos tematicas como la violencia, el crimen, el
narcotrafico, la memoria, la fragmentacion sociocultural del espacio, las
migraciones, las cuestiones de género, entre otras, y de qué manera ingresan
transfiguradas ficcionalmente en el espacio narrativo. Nuestro analisis se
apoya, principalmente, en las categorias de organizacion espacial, temporal,
social, subjetiva y ficcional (Heffes, 2008, p. 20). Todo ello con la finalidad de
describir e interpretar las transformaciones que esta novela experimenta, en
todos los niveles que intervienen en su constitucion. Esto es, como
construye, en su recorrido, una poética particular del espacio que la
distingue.

Con todo, nos interesa demostrar que el espacio urbano, al adquirir un
rol protagonico en la narrativa hispanoamericana contemporanea, se ha
convertido en el eje estructurador, no solo de la historia narrada y de las
acciones de los personajes, sino del tiempo que se configura en funcion del
espacio que lo contiene. Representacion, ficcion, relato y diferentes
estrategias estético-discursivas constituyen la base de una poética que
remite a una particular lectura e interpretacion de los lugares. Diferentes
codigos (estéticos, lingliisticos, sociales, culturales, politicos) confluyen en el
espacio narrativo y disenan un mapa sociocultural alternativo de una ciudad
imaginada que se aproxima o aleja de la ciudad real que representa.

Mas alla de la ficcion, en las novelas urbanas el espacio real (también
inventado) se confunde y yuxtapone, sin limites, con el espacio imaginario,
adquiriendo asi un rol actoral que disputa el protagonismo con los sujetos-
personajes que lo habitan y lo experimentan. Estos sujetos se configuran en
funcion de los lugares que recorren y viven; los habitan y son, al mismo
tiempo, habitados por esos espacios urbanos. De este modo, se presentan
como cuerpo del ciudadano que actia como soporte de la representacion,
como construccion urbano-cultural de la subjetividad.

Ciudad que te hiciste novela

Desde el advenimiento de la modernidad al continente latinoamericano en
las primeras décadas del siglo XX, las grandes ciudades y las capitales han
sido objeto y protagonistas de vertiginosas transformaciones. Estos cambios
han ido redisenando los espacios urbanos y modificando las formas de vivir
en ellos y de representarlos. Sin embargo, la ciudad latinoamericana, desde
su fundacion, ha iniciado un proceso de evolucion y modelizacion constante,
adquiriendo asi un papel mas que destacado, no solo en la conformacion de
los Estados-naciones y constitucion de las identidades nacionales, sino
también en la construccion discursiva de las mismas. Es decir que, al mismo
tiempo que se transforman las ciudades, suceden también los cambios en
los modos de representacion de la experiencia urbana y de los sujetos que en
ellas interactuan. Los desplazamientos, recorridos e interacciones que estos
sujetos practican en la ciudad contribuyen a configurarlos como actores
sociales que dan cuenta del espacio que habitan y de lo que en el mismo
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acontece. Entonces, y en consonancia con lo que expresan algunos autores
(Berg, 2009; Ainsa, 2000; Gelpi, 2017), una ciudad no solo esta hecha de
hierro, ladrillos y cemento, sino también de palabras. Como construccion
fisica y discursiva es permanentemente modelada por la sociedad y la
cultura que la atraviesan y transfiguran espacial y temporalmente.

Es en el espacio de la ciudad donde las tensiones y los conflictos de la
vida moderna adquieren mayor visibilidad, pues se convierte en el escenario
de las nuevas tecnologias, de las nuevas formas de consumo y en el destino
de un gran numero de migrantes campesinos. Los gobiernos, con sus
politicas economicas y sociales, acompanan lo que consideran el necesario
progreso que implica este proceso de modernizacion. Sin embargo, este
aparente estado de bienestar que se vive, sobre todo, en las grandes urbes,
resulta opacado por la emergencia de grupos marginales, esto es, sujetos
que va desechando la modernidad. Ello da lugar a interrelaciones sociales
entre multiples y diversos sujetos y comunidades, que muestran como las
ciudades pueden ser inclusivas o expulsivas.

En este contexto de modernizacion que experimentan las principales
ciudades de la region, emergen reconfiguradas y se consolidan formas
discursivas, como las cronicas y novelas urbanas, que narran y describen
las experiencias y los conflictos sociales vividos por sus habitantes. Los
espacios urbanos saturados y desbordados por el trafico congestionado, las
dificultades en el transporte, la contaminacion ambiental y el hacinamiento
«niegan las notas optimistas del progreso con las que se proyecto, hasta no
hace mucho, la ciudad del futuro en los planos visionarios de urbanistas y
utopistas» (Ainsa, 2000, p. 33).

En el caso de la novela urbana, existen, segan Juan Gelpi (2017), dos
modos de representar la construccion imaginaria de la ciudad, su sociedad y
su cultura: por un lado, se encuentra la mencion y proliferacion de indicios
que mantienen, en mayor o menor medida, una correspondencia con la
realidad, como nombres de barrios, calles, parques, avenidas, monumentos,
edificios y sujetos que habitualmente la recorren. Por otro, se encuentra la
modalidad en la que el contacto con la sociedad y cultura urbanas es mas
oblicuo y fragmentario; asi, por ejemplo, la mirada resulta un importante
indicio de las relaciones urbanas intersubjetivas, o la exploracion de los
espacios de encierro o interiores de las ciudades, o la superposicion o
montaje, al estilo del collage vanguardista, de las imagenes urbanas
traspuestas en el mundo imaginario de la novela. Sujetos, voces y ciudad
dialogan e interactuan en el espacio narrativo generando, en el lector, un
efecto de realidad, pues todos estos elementos ingresan, en la historia del
relato, filtrados y modelizados de acuerdo con los coédigos e intenciones
estéticas e ideologicas dominantes en el momento o a los que adhiere el
autor.

Muchas de las novelas urbanas latinoamericanas que se han producido a
lo largo del siglo XX y en lo que va del XXI, se enmarcan dentro de estas
caracteristicas. Asi lo afirma Angel Rama (2004) cuando sefala la relacién
que existe entre la produccion cultural y el espacio desde donde se genera.
En este sentido, las ciudades despliegan un lenguaje a través de dos redes:
una fisica, que es la que recorre el habitante comun <hasta perderse en su
multiplicidad y fragmentacion» y otra simbdlica, poblada de un laberinto de
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calles y simbolos destinados a aquellos que buscan descifrar sus
significaciones y reconstruir su orden. Este orden, siempre simbolico y en
correspondencia con una estructura de poder, es alterado por los cambios
politicos, sociales, culturales y economicos que cada nacion realiza en su
sociedad. La ciudad se convierte, entonces, en un texto que habla y
comunica diversos mensajes, que expresan estas transformaciones.

Asi, los recorridos urbanos trazados en el espacio de la ficcion narrativa
nos permiten conocer esas otras ciudades alternativas, plasmadas en la
escritura. Una de ellas es La Habana, la que, como cuerpo fisico y social, ha
ido transformando su forma y su sentido como consecuencia de los cambios
sociopoliticos, econémicos y culturales que ha experimentado. Y las miradas
literarias, cada una desde su horizonte ideolégico y estético, y desde sus
propias experiencias urbanas, han ido capturando momentos, lugares y
sujetos que, transformados por la ficcion, la han convertido en una ciudad
escrita. Miguel Collazo (Estacion Central, 1993), Reinaldo Arenas (Viaje a La
Habana. Novela en tres viajes, 1990), Zoé Valdés (La nada cotidiana, 19995),
Leonardo Padura (La cola de la serpiente, 2001), han escrito su Habana,
cada uno desde su propia mirada. Sus ficciones ponen de manifiesto la
pluralidad de perspectivas e interpretaciones de una realidad social, politica
y cultural.

Buenos Aires se convierte en escenario y protagonista de historias que
colocan en un primer plano a sujetos y espacios marginales atravesados por
la violencia, el crimen, las drogas, la pobreza, la discriminacion étnica y
sexual, y por el deseo de formar parte del simulacro de mundo ofrecido por
la television. Martin Caparros (EI tercer cuerpo, 1990), Oscar Hermes Villordo
(La mano en la brasa, 1963; La otra mejilla, 1986, y El ahijado, 1990),
Alejandro Lopez (La asesina de Lady Di, 2005), Cristian Alarcon (Si me
querés, quereme transa, 2010), ponen en escena una Buenos Aires con sus
villas y barrios burgueses y contrastes edilicios, con sus luces y sombras que
encandilan y ocultan al mismo tiempo. La ciudad se presenta, asi, como el
espacio cuestionado donde los sujetos que la habitan presencian pérdidas,
muertes, desencuentros y rechazos.

Dos son las zonas urbanas de México que atraen a sus escritores: México
DF (hoy Ciudad de México) y las ciudades de la frontera con Estados Unidos,
como Tijuana y Ciudad Juarez. En el primer caso, novelas como Chin Chin el
Teperocho (1971), de Armando Ramirez, y Los dos Angeles (1984), de Sergio
Galindo trazan, a través de sus historias y personajes, el mapa de una
ciudad convertida en una megalopolis que hacina a sus habitantes en un
desbordado espacio urbano donde la marginalidad, la desigualdad y la
discriminacion se muestran como modos de ejercer la violencia sobre los
mas débiles. Asi, en los barrios marginales, el alcoholismo constituye la
respuesta y via de escape mas directa frente a una situacion socioeconémica
y cultural que rodea y asfixia a quienes alli residen. Todo ello, producto de la
violencia social, politica y cultural ejercida por el Estado sobre las clases
sociales mas desfavorecidas y vulnerables. O bien, el abandono y la
desesperanza empuja a los personajes a un estado de angustia y soledad
frente a una ciudad que no los contiene ni genera un refugio para sus
problemas existenciales. Las novelas que sitian sus historias en las
ciudades de frontera, como Trabajos del reino (2003) y Senales que
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precederan al fin del mundo (2009), de Yuri Herrera, y La frontera de cristal
(1995), de Carlos Fuentes, proyectan similares problematicas a las vividas en
la ciudad capital, pero con matices propios de los contextos urbanos
fronterizos, donde ademas se suman las cuestiones relacionadas con el
narcotrafico y las migraciones permanentes de mexicanos hacia Estados
Unidos.

Bogota y Medellin se convierten también, a la par de los personajes que
las habitan, en protagonistas de las historias que narran las novelas La
ciudad de todos los adioses (2001), de César Alzate Vargas, Rosario Tijeras
(1999), de Jorge Franco Ramos, La ciudad de los umbrales (1995) y Scorpio
City (1998), de Mario Mendoza, y Sin tetas no hay paraiso (2005), de Gustavo
Bolivar Moreno. En ellas, podemos leer ciudades convulsionadas por la
violencia criminal derivada del narcotrafico y del sicariato. Su accionar forma
parte de la vida cotidiana de los individuos y profundizan las situaciones de
prostitucion, corrupcion y marginacion social; y donde las mujeres son
consideradas meros cuerpos-objetos para su uso y comercializacion. Vidas
atravesadas por las desigualdades y las injusticias que se muestran como
accidentes fortuitos, azarosos y hasta naturalizados. Y quienes padecen
estas nuevas formas de vivir la ciudad son arrojados a deambular, en
soledad, por una ciudad decadente que, al mismo tiempo, los fagocita y los
expulsa.

Piedras encantadas (2001), El cojo bueno (1996) y EI material humano
(2009), de Rodrigo Rey Rosa, y Mano de obra (2002), de Diamela Eltit, sin
alejarse totalmente de los aspectos que comparten las ciudades
representadas en las novelas antes mencionadas, desplazan el eje narrativo
de sus historias hacia otras experiencias y situaciones urbanas. Rodrigo Rey
Rosa pone énfasis en la época de la posguerra en Guatemala3, donde, en el
contexto de una marcada desigualdad socioeconoémica y de una degradacion
moral del sistema, son frecuentes los secuestros, los linchamientos y los
crimenes. En Mano de obra, Diamela Eltit materializa, en el espacio narrativo
de la novela, las diversas voces de las formaciones sociales e ideologicas de
sujetos que, transfigurados por los mecanismos de la ficcion, adquieren una
nueva/otra existencia en el espacio textual de la novela y exponen una
realidad social, muchas veces poco visible fuera de él. El supermercado
(proyeccion del espacio urbano) y la vivienda colectiva como su prolongacion,
constituyen la metafora de una sociedad globalizada regida por la disciplina
y el control. Alli, los personajes representan a sujetos convertidos en meros
cuerpos dentro de un sistema que los devora y en el que ellos se devoran
entre si.

En conclusion, las reflexiones teoricas realizadas sobre la relacion
literatura/ciudad y los modos de representacion de los espacios urbanos en
las novelas hispanoamericanas contemporaneas, nos han brindado las
herramientas pertinentes y necesarias para efectuar un analisis critico

3 Se hace referencia aqui al momento posterior a la guerra civil que comenz6 hacia finales de la década
del cincuenta y concluy6, en términos especificos, en 1996, con la firma de los Acuerdos de Paz. Por
consiguiente, la critica inscribe la literatura de Rey Rosa dentro de la denominada narrativa
centroamericana de posguerra, también conocida como literatura del desencanto o estética del
cinismo.
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riguroso del corpus seleccionado para nuestro proyecto de investigacion®.
Asi, hemos podido trabajar la construccion de identidades desde sujetos
ubicados, principalmente, en los margenes, y analizar como en ese proceso
dinamico y en permanente cambio (Grimson, 2011) se reconstruyen los
espacios en los que estos sujetos viven y transitan. Ciudad y sujeto son los
personajes indiscutibles de estas novelas. La ciudad deja de ser un mero
escenario, un telon de fondo, para convertirse en una protagonista mas que
condiciona las acciones de esos otros personajes de carne y hueso, cuyas
subjetividades y corporalidades se yuxtaponen, se comunican e interactian
entre si.
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El presente trabajo corresponde al proyecto de investigacion CIUNSa n.°
2665: «<Ambiente, economia y saberes ancestrales de la Comunidad Indigena
Lule, en la Reserva Ecologica Natural de Finca Las Costas, Saltar. El mismo
abarco el periodo 1995-2020 y permitio analizar la relacion existente entre el
Estado provincial y las familias que viven tradicionalmente en la Reserva.
También se consider6 como incide la presencia de otros actores sociales,
cuya participacion pone en juego diversos intereses vinculados a los
recursos. Se relevaron situaciones criticas con el fin de contribuir con un
diagnostico politico-social y ambiental, cuyo horizonte se enmarca en el
dialogo y la preservacion de un ambiente saludable, en un lugar tan preciado
como la Reserva de Finca Las Costas.

Las familias Lule afirman que su residencia en la zona data de tiempos
anteriores a la llegada de los espanoles, en el siglo XVI aproximadamente,
informacion que se transmite oralmente en el seno de las familias y se
observa en publicaciones de historiadores (Levene, 1939; Mandrini, 2005).
En la actualidad, el territorio, al que denominan comunitario, y que
reclaman, cuenta con una extension de mas de diez mil hectareas y se ubica
en un ambiente fitogeografico de yungas, caracterizado por quebradas y gran
diversidad biologica. Las familias ocupan los tres pisos ecologicos, aunque la
mayoria vive en la zona baja. Producen ganaderia bovina con pastoreo
directo, cabras, cerdos y agricultura peridoméstica (cercos con maiz, arveja,
alfalfa, papa, oca, cayote y yacon con arboles frutales varios (paltos, nogales
de castilla, durazneros criollos, tomate arbol, entre otros), para el consumo
familiar e intercambio. Tradicionalmente, han organizado su vida en base al
proceso historico y cultural propio en relacion con los recursos materiales e
inmateriales que conforman el territorio. La finca se ubica a seis kilometros
de distancia al Oeste de la ciudad de Salta.

Conflicto por la propiedad de la tierra y la organizacion

Los datos historicos indican que, en 1980, Obras Sanitarias de la Nacion
Argentina transfirio la propiedad de la finca Las Costas a la Provincia, bajo la
administracion de la Direccion General de Obras Sanitarias de Salta, y en
1995, por Decreto n.° 2327/95, el gobierno provincial la declar6o «Reserva
Permanente Intangible como Cuenca Productora de agua potable para la
Ciudad de Salta, Capital», categoria que se encuentra comprendida en el
Sistema de Informacion de Biodiversidad de la Argentina. Esta denominacion
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responde a que la reserva provee de agua potable a la capital saltena y
representa la biodiversidad de la region de las yungas, donde se encuentra
ubicada. Posteriormente, en el ano 1998, el gobierno provincial emitio el
Decreto n.° 488 donde delegd su administracion al Ministerio de la
Produccion y el Empleo, actual Ministerio de Produccion y Desarrollo
Sustentable de Salta (Secretaria de Ambiente) y la denomind «Reserva
Ecologica Natural y Patrimonio Cultural». Por tultimo, en el afnio 2007, por
Decreto n.° 3741, la declar6 «Reserva de Uso Multiple» y propuso la
elaboracion de un plan integral con el fin de recuperar, mantener y proteger
el ambiente natural de la reserva.

En el primer decreto se reconoce la presencia de familias dentro de la
reserva, bajo la calificacion de «arrendero»!. En el segundo decreto, se
describen los ritos y costumbres de los pobladores como ancestrales, y a sus
actividades productivas como tradicionales, en una clara aceptacion de sus
origenes. Estas referencias no alteraron las constantes presiones del Estado
provincial sobre las familias para que firmasen wun contrato de
arrendamiento so pena de dejar las tierras, amenazas que no tuvieron
repercusion sobre la voluntad de la mayoria de las familias, las cuales no
solo no firmaron sino que, desde el 2006, se organizaron y adscribieron bajo
la identificacion de Comunidad Originaria Lule de Finca Las Costas,
obteniendo personeria juridica inscripta en el Registro Nacional de
Comunidades Indigenas (Re.Na.ClI), bajo la Resolucion -INAI- n.° 0539/06 de
diciembre de 2006. Al momento de la constitucion estaba conformada por
250 familias vinculadas entre si por una compleja red de parentesco, lo cual
le generd reconocimiento a nivel nacional, hecho que los fortalecio como
organizacion en su reclamo ante el gobierno provincial por la titularidad de
las tierras que ocupan desde siempre y de los derechos que los asisten como
pueblo originario ancestral.

Como organizacion interna formal, poseen un Estatuto Comunitario,
obligaciones y derechos. También una Asamblea General, como organo de
maxima autoridad, y una Comision Directiva, 6rgano de gobierno integrado
por doce miembros (9 titulares y 3 suplentes) elegidos por votacion de los
miembros de la comunidad mayores de 18 anos. El cacique, o presidente, es
el dirigente ejecutivo de la comunidad. El cargo tiene una duracion de dos
anos en su mandato, pero puede ser removido por la Asamblea General si
existe alguna causa que lo amerite. Por ultimo, se menciona el Consejo de
Ancianos, integrado por dos miembros mayores de 55 anos, electos en la
Asamblea General, con mandato de dos anos. Se busca siempre que esté
integrado por un hombre y una mujer o que sean de distintas zonas, para
garantizar la representatividad del territorio integralmente. Su identidad se
traduce en simbolos compuestos por rostros de vasijas arqueologicas y
disenos arqueologicos, bandera que los acompana en sus presentaciones.

Con la organizacion de la Comunidad Indigena desde 2006, se generaron
acciones de resistencia al poder de sectores interesados en utilizar la reserva
(la tierra, el agua y el suelo) en el marco de la legislacion vigente
(Constitucion Nacional de 1994, art. 75, inc.17; Constitucion de la Provincia
de Salta de 1998, art.15), donde se reconoce la preexistencia étnica y

1 Arrendero: tipo de tenencia de la tierra cuyo acceso es por contrato, donde se exige el pago de un
monto de dinero por adelantado para uso y disponibilidad de la tierra, por un periodo de tres afios.
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cultural de los pueblos indigenas y la posesion y propiedad comunitaria de
las tierras que tradicionalmente ocupan. La superficie de la reserva va
disminuyendo paulatinamente. Del catastro original, en la Direccion de
Inmuebles de la provincia se registran loteos de barrios, una expropiacion y
varios comodatos. Estos cambios, notorios desde 1995, generaron malestar
en las familias por el desconocimiento de las decisiones gubernamentales.

La accion del Estado provincial, a través de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, que exige a las familias la aceptacion de la condicion
de arrenderas, representa un conflicto de vieja data; a €l se asocian
prohibiciones de mejoras e introduccion de materiales, tanto para la
construccion de sus viviendas como para la producciéon agropecuaria.
También se registran acciones de terceros, ajenos al territorio comunitario,
que han generado levantamiento de las familias, con posterior
judicializacion. Asi, uno de los conflictos mas significativos fue el de la
donacion unilateral, realizada por el Estado provincial, de cinco hectareas al
Club Deportivo Jockey Club, de la ciudad, en el ano 2009. El presidente de
la Comunidad Lule notifico en tiempo y forma a la Comision Directiva de la
entidad que las tierras donadas se encontraban en tramite de posesion
comunitaria. La indiferencia absoluta hacia el reclamo gener6é una denuncia
formal contra el club por usurpacion de tierras comunales. La Justicia
ordend a la comunidad que se «abstenga de impedir el trabajo del club en
cuestion» para lo cual se dio participacion a las fuerzas policiales; se corto el
alambrado perimetral de las tierras comunitarias, se realizo el desmonte y
luego se inici6 la construccion de las instalaciones.

Otra situacion de conflicto la causoé la donacion de 3,5 hectareas al Club
Social y Cultural de los Residentes de los Valles Calchaquies. La misma fue
propuesta desde la Legislatura Provincial y su cumplimiento involucro el
desalojo de una familia, la vigilia y una enemistad continua. Otros conflictos
fueron los intentos de toma de terreno de dos grupos diferentes de familias.
En ambos casos, los miembros de la comunidad los resistieron. Asi, en 2009
se realiz0 un primer asentamiento con mas trescientas familias organizadas
por la Federacion Tierra y Vivienda, que conté con el aval inicial de un
organismo provincial de urbanizacion. Este hecho concluyé con un fallo
favorable a la comunidad, produciéndose el desalojo pacifico de las familias
usurpadoras. El caso de 2019, que tomo estado publico y mediatico, ocurrio
con familias pobres de los alrededores de la Finca Las Costas, que
pretendieron ocupar parte de la reserva vecina al area urbana, con la
finalidad de construir sus propias viviendas. Este suceso tuvo caracteristicas
violentas, generando en las familias Lule una vigilia en defensa de su
territorio, con presencia policial y de la justicia para evitar la ocupacion.

El avance de las urbanizaciones privadas, o barrios tipo country, en los
alrededores de la finca van incidiendo en sus practicas tradicionales, por los
desmontes con eliminacioén de arboles autéctonos, como el desvio o toma de
agua para consumo de las nuevas urbanizaciones, acciones que afectan el
mantenimiento de la biodiversidad de la reserva y la disponibilidad de agua
para sus habitantes. Dos conflictos vinculados con el agua y senalados por
el presidente de la comunidad, sefor Tolaba (2017), son los mantenidos con
el emprendimiento La Ciénega S.R.L. y el empresario Bellini en los ultimos
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anos2. En el primer caso, el presidente transmitié la posicion de la
comunidad sobre el uso de este recurso de la reserva; sin embargo, la
justicia de Salta nego6 la solicitud de amparo de la comunidad, dando lugar a
la finalizacion de la obra. La judicializacion también esta presente en el
segundo conflicto cuyo problema afecta el limite y desaglie de agua de la
reserva. Esta situacion atin no esta resuelta.

Otro conflicto en crecimiento nace en el uso indebido de las yungas. Este
ambiente representa un importante atractivo para diversas actividades
turisticas recreativas y en los ultimos anos esta cobrando gran impulso la
organizacion de carreras de enduro, las cuales se desarrollan con un fuerte
impacto ambiental en distintos puntos de la reserva3. En el Cuadro 1 se
resumen los impactos en la flora, fauna y paisaje:

Cuadro N°1. Nuevas amenazas ambientales en la Reserva

Aspecto Accion Amenazas Descripcion

Enduro, trekking,

Promocion de Diferentes lugares con

. senderismo, .
turismo - afectacion a la flora y fauna
. bicicleteada, .
recreativo . autoctona
avistaje, etc.
Ambiente Presencia de microbasurales
sin recoleccién en caminos,
- Paseos y .
Cercania de la exCUTSIones rios, bosque.
ciudad diarias Chispas de fogatas y colillas de

cigarrillos pueden generar
incendios.

Los sucesos descriptos nos permiten recurrir a lo planteado por el
geografo Mancano Fernandes (2006), quien define la conflictividad como un
proceso de enfrentamiento de sectores, acerca de como, para qué y para
quién es el espacio en disputa y, como se observa en esta realidad, hay
sectores sociales politicos y economicos que tradicionalmente deciden para
quienes son los recursos existentes.

A modo de conclusion

Los pueblos originarios existen y la legislacion vigente los reconoce y ampara
sus derechos, tanto a nivel nacional como provincial. Sin embargo, esta
existencia esta invisibilizada desde tiempos de la colonia hasta la actualidad,
ya que el cumplimiento de la normativa es insuficiente, lo que obliga a las
comunidades a reclamar en forma constante que la misma no se viole en

2 La Ciénega propuso, con los permisos provinciales pertinentes, una obra de captaciéon de agua
subterranea en tierras de la reserva. La comunidad bas6é su reclamo en el cumplimiento de la
Constitucion Nacional que indica que los pueblos originarios tienen derecho de “participar en la
gestion de los recursos naturales”, y en la Ley 24.071 que establece que tienen derecho a la consulta
libre, previa e informada.

3 A pesar de estar vigente la Resolucién 414 /13 del Ministerio de Ambiente y Produccion Sustentable
de la provincia, que prohibe la utilizacion y/o transito de vehiculos motorizados del tipo todo terreno
en zonas silvestres, sin sendas adecuadas, no se verifica su cumplimiento ni la existencia de estudios
de impacto ambiental y social.
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detrimento de sus derechos.

La presencia de la Comunidad Indigena Lule se problematiza ain mas ya
que reside en tierras declaradas Reserva Ecologica Natural, desconociéndose
la situacion de familias con derechos ancestrales, la cual se ve agravada por
las prohibiciones a las que las someten las distintas gestiones
gubernamentales, que les impiden un desarrollo armoénico y el acceso a
buena calidad de vida. En los ultimos anos, a su cotidianeidad se sumaron
situaciones de judicializacién, asociadas a represiones, indiferencia y hasta
maltrato, por entender una parte de la sociedad que sus origenes son
especulativos, lo que se contradice con las evidencias arqueologicas
encontradas y los documentos que registran, desde tiempos remotos, la
existencia del grupo social étnico Lule en la region.

Consecuentemente, la necesidad de proteger el area de la reserva contra
el deterioro y la degradacion ambiental progresiva es una obligacion estatal,
asi como el reconocimiento de los derechos de las familias de la comunidad
Lule, parte de lo cual ya se menciona en algunos instrumentos legales
provinciales especificos, entre ellos, el art. 97 de la Ley 7070/99, que dice:
«Los habitantes tradicionales, lugarenos o indigenas, radicados en areas
protegidas, en ningun caso podran ser expulsados de su tierra con el solo
justificativo de la conservacion».

Es necesario llegar al consenso en las decisiones sobre la reserva y
promover un tratamiento igualitario de respeto, basado en la consulta y
participacion activa de las familias Lule, que, por su cosmovision andina,
representan una custodia permanente en defensa del territorio.
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Hervores de la contemporaneidad:
migraciones y violencias en la literatura y
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28 de mayo

De regreso de un segundo vigje a Quilpé, en el tren, creo haber encontrado el

método, la “técnica”, no para el capitulo V, sino para la Segunda Parte de este todavia incierto
libro. He escrito ya los tres primeros Hervores de esa Segunda Parte: Chaucato con
Mantequilla; Don Hilario con Doble Jeta y la Decisién de Maxwell.

José Maria Arguedas, en El zorro de arriba y el zorro de abajo

Presentacion: emprender un viaje

Con fecha 6 de junio de 2019, ingresa a mi casilla de correo electronico un
mail de Lourdes Macchias, una estudiante de Letras de la Universidad
Nacional de Salta, con asunto «Carta de una estudiante en Paraguay». Lula,
como le llaman en la facultad, fue beneficiaria de las becas del Programa de
Movilidad Estudiantil ZICOSUR, durante el primer cuatrimestre de ese ano.
En ese marco, la joven estaba cursando algunas asignaturas en la
Universidad Nacional del Este (UNE), Ciudad del Este, en la triple frontera
entre Argentina, Paraguay y Brasil. Alli, en esa zona de contacto entre el
espanol, el portugués y el guarani, se dispuso a construir un corpus, es
decir, un conjunto de textos literarios, para abordarlos en el marco del
proyecto n.° 2539 «Poéticas migrantes y politicas de la memoria en la
literatura y la cultura latinoamericanas (2005-2018)», radicado en el
CIUNSa. La carta adjunta se titulaba «Ko’anga rornie’eta» que, en guarani,
significa «ahora hablaremos» o, ain mas especifico, «ahora rompemos con el
miedo que teniamos y nos atrevemos a hablar. La entusiasta estudiante me
contaba el modo en que se enter6 del llamado Caso 108 en Paraguay, que
refiere a la persecucion que sufrieron los homosexuales durante la
prolongada dictadura de Alfredo Stroessner en los anos sesenta.

Estaba tras la busqueda de un libro de cronicas, inconseguible en las
librerias paraguayas repletas solo de versiones canodnicas y aun atravesadas
por la resaca de los tiempos represivos. Se trataba de 108 y un quemado
(2012), de Armando Almada Roche, que hablaba sobre la historia de

1 Las ideas desarrolladas en esta crénica forman parte de la presentacion del Proyecto B n.° 2539
«Poéticas migrantes y politicas de la memoria en la literatura y la cultura latinoamericanas (2005-
2018)», radicado en el Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta (CIUNSa),
Argentina y bajo la direccién de la Prof. Betina Campuzano. El equipo esta conformado por la Prof.
Estela Picon, Dra. Ana Laura Elbirt, Mag. Lucila Fleming, Prof. Luciana Arriaga, Lic. Pamela Rivera,
Prof. Matias Graneros, Prof. Antonella Temporetti, Lic. Marcia Manino y Lic. Sol Maidana; y las
estudiantes Lourdes Macchias, Evelyn Zerpa, Fernanda Tejada, Romina Ceballos, Jimena Rocha,
Alejandra Lopez y Andrea Mansilla.
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Bernardo Aranda, un locutor radial y bailarin paraguayo que fue quemado y
asesinado mientras dormia. La investigacion del crimen involucr6 todos los
prejuicios, los estereotipos y las violencias sociales y estatales de la época,
que daban cuenta de la aversion a la homosexualidad: bajo el rotulo de
crimen pasional, y bajo la estigmatizacion de la diversidad de género, se
elabor6 un listado de ciento ocho homosexuales que fueron detenidos y
torturados con la excusa de una investigacion del asesinato. En su carta,
como si fuera el diario de una etnografa, Lula me contaba sobre los dichos
de libreros y bibliotecarios; las posibles escapadas a Asuncion en busqueda
de material bibliografico; las peliculas sobre la dictadura de Stroessner que
si se conseguian; el Informe Final de la Comisién de Verdad y Justicia (2008)
de Paraguay, que bien podria leerse en comparacion con el Nunca mds
(1984) de Argentina. Entre las lineas de la carta, me impactaron estas
impresiones:

Esto de no poder encontrar un libro en Ciudad del Este que hable sobre el
caso de Bernardo, no es cosa rara, me decia una companera. Pues como me
comentaba un trabajador de la UNE, Stroessner no se fue, se qued6 aca
(senialandose la cabeza). Me tiene esperanzada la respuesta de una libreria
que se llama La Plaza que esta viendo si pueden conseguir el libro.
(Macchias, comunicacion personal, 6/6/2019).

Algo de estas conmociones, expectativas y busquedas es lo que le sucede a
quien se aventure a investigar en el campo de las politicas de la memoria en
cronicas, testimonios, autobiografias, performances o audiovisuales
latinoamericanos. Lucila Fleming, otra de las integrantes del equipo, quien
estudia la produccion del autor puneno Gamaliel Churata en la frontera
entre Bolivia y Peru, siempre me repite: «vos sabés como son estas
busquedas de material: tenemos que viajar, no siempre se consiguen,
interpelandome a proposito de los testimonios de la violencia en el Peru que
me ocupan desde mis primeros pasos en la investigacion durante una beca
de estudiantes avanzados, otorgada por el CIUNSa, en el ano 2002. Sobre
estas pesquisas y sus dificultades tratan estas lineas.

Los hervores: migraciones y violencias

La investigacion y el tono de una escritura siempre resultan un viaje. En
esta clave de procesos, busquedas y traslaciones, podemos leer EI zorro de
arriba y el zorro de abajo (1971), la novela postuma de José Maria Arguedas,
donde intercala el relato de las migraciones campesinas hacia el puerto de
Chimbote en la costa peruana; el dialogo de los zorros, personajes miticos
del mundo andino; y la escritura de un diario intimo que da cuenta de las
disputas en el campo literario y cultural latinoamericanos de la segunda
mitad del siglo XX, a la vez que narra sus procesos de escritura y sus
dolencias psiquicas que, iniciadas en la ninez, lo llevaron al suicidio en
1969, como bien se sabe. Asi, el epigrafe con el que se inicia este escrito,
corresponde al tercer diario de esta novela, fechado un 28 de mayo. Cuenta,
tanto los hervores que suceden en la costa peruana cuando descienden los
serranos cambiando la fisonomia del Perti, como aquellos que se originan en
la escritura misma. Con la metafora del hervor, Arguedas advierte acerca de
los procesos de escritura en la contemporaneidad, como también sobre los
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procesos migratorios y los fenomenos de violencia que se suceden en la
region y el continente como resultados de la modernidad.

La migracion y la violencia son los dos grandes temas que recorreran la
literatura latinoamericana de nuestro tiempo, vaticiné Antonio Cornejo Polar
(1995) hace mas de dos décadas. En algunos casos, la literatura guarda
silencio inicialmente ante los referentes historicos mas dolorosos de la
contemporaneidad, lo que guarda correlacion con las dificultades de la
narrativa para modernizarse (Cornejo Polar & Vidal, 1984). Sin embargo,
una nueva narrativa puede surgir de esa <hirviente y actualisima historia»
que da cuenta de los espacios mas conflictivos en sociedades que responden
a profundos movimientos transculturadores y que proponen, probablemente,
nuevos procedimientos escriturarios (Cornejo Polar & Vidal, 1986, p. 18).
Dicho de otro modo, en aquellas sociedades como las latinoamericanas, en
las que se trasladan elementos de diferentes universos socioculturales,
pueden emerger diferentes narrativas —cronicas, testimonios,
autobiografias, performances, audiovisuales, por ejemplo— que, con
diferentes técnicas o estrategias para contar, pueden evidenciar distintos
hervores sociales.

En este marco, el proyecto n.° 2539 pretende trazar algunas lineas en el
panorama literario, historico y critico-tedrico continental contemporaneo. A
diferencia del planteo de Cornejo Polar y Vidal, entendemos que es probable
que, antes que nuevos procedimientos, la literatura reciente haya dado una
vuelta de tuerca y actualizado las formas documentales conformando nuevas
vertientes del realismo en textos que, asimismo, se desplazan de unas
formas genéricas a otras. En otras palabras, este proyecto procura delinear
un mapa de las producciones literarias y culturales recientes en Ameérica
Latina y, de esta forma, construir un nuevo canon que incluya un arco de
voces heterogéneas que se textualizan en poéticas hibridas: los indigenas
que habitan el Gran Chaco, la Amazonia o el Ande; los indigenas que se
desplazan en la urbanidad; los indigenas que fueron victimas de crimenes de
lesa humanidad por parte del Estado; las disidencias sexuales que no
pueden ser clasificadas dentro de los estandares blancos u occidentales; los
desaparecidos, los sobrevivientes, los hijos y los desplazados que sufrieron
las violencias politicas; los migrantes que se trasladan en comunidades
completas a otros paises trasplantando asi sus tradiciones, musicas y
religiones en el lugar de arribo; las victimas de la violencia del narcotrafico;
entre otros.

Un yachai quipi para el viaje

Este panorama reciente conduce a revisitar categorias interpretativas sobre
los procesos migratorios y las politicas de la memoria elaboradas en otros
momentos. De este modo, podemos actualizar tales categorias que resultan
hoy insuficientes para entender las nuevas coyunturas histéricas y
culturales e, incluso, esbozar nuevas nociones o metaforas que expliquen la
contemporaneidad continental. Asi, este proyecto requiere armar su propio
yachay quipi o «bulto del saber» (Mamani Macedo, 2019) para emprender el
viaje. Se trata de aquella carga o envoltura que los runas, hombres y mujeres
andinos, realizan con una manta para llevarla en la espalda: en este caso, la
envoltura se carga con categorias, nociones y metaforas que proceden de la

52



critica y la teoria fundacionales, como también del abordaje de los textos
mismos.

Las narrativas que refieren a diferentes procesos migratorios —sucedan
estos por razones economicas o politicas, sean espontaneos o forzados por
situaciones de violencia— se producen en discursos y materialidades que
son del mismo modo migrantes en su condicion genérica. También, pueden
ser producidas por subjetividades migrantes que se desplazan entre
memorias, temporalidades, espacialidades, identificaciones genéricas y
posiciones politicas diversas. Es decir, estamos ante diferentes estados de
migraciéon, lo que significa que, en la base, hallamos un estado de
heterogeneidad del mundo. Asi, delimitamos dos lineas que conforman el
yachai quipi: qué entendemos por migraciones y a qué nos referiremos con
politicas de la memoria.

En nuestra primera parada, revisitamos las nociones tedricas que provee
la critica literaria latinoamericana: nos referimos a heterogeneidad de base y
literaturas heterogéneas (Cornejo Polar, 1980), sujeto heterogéneo y sujeto
migrante (Cornejo Polar, 1996), pero también al sujeto heterogeneizante
(Bueno Chavez, 2004) y al sujeto trasandino (Noriega Bernuy, 2012). Con la
nocion de literaturas heterogéneas, Cornejo Polar se referia a como uno de
los elementos de la situacion comunicativa pertenecia a un universo
sociodiscursivo diferente. Luego, complejiza esta nocion proponiendo que un
sujeto puede ser heterogéneo en si mismo: asi, el sujeto migrante es el
heterogéneo por excelencia, pues en €l no se logra una sintesis armonica,
sino que su territorio se duplica y lo conduce a hablar desde mas de un
lugar y desde mas de una memoria. Luego, Bueno Chavez plantea que el
migrante, no solo esta atravesado por diversas memorias y territorios, y
habla desde diferentes posiciones, sino que genera heterogeneidades en los
lugares de arribo. Por su parte, Noriega Bernuy entiende que las migraciones
pueden ser transnacionales y, por lo tanto, los sujetos pueden migrar en
comunidades completas que se trasplantan en otros paises con sus
religiones, musicas y comidas. Cualquiera de estas nociones —el sujeto
migrante, el heterogeneizante, el trasandino— funcionan como nociones
disgregadoras y relacionales; es decir, dan cuenta de sujetos descentrados y
dislocados.

En la segunda parada, correspondiente a las politicas de la memoria,
resultan operativos los planteos que, desde la sociologia, realizan Elizabeth
Jelin (2002; 2017) y Ponciano del Pino (2003). Jelin considera que todo
pasado, lejos de cristalizaciones, esta siempre construyéndose y no esta
acabado, pues se conforma a partir de luchas, tensiones e intereses. No hay
una sola memoria, sino una multiplicidad de memorias configuradas en el
presente que reinterpretan el pasado evocandolo u olvidandolo. Estas
memorias se suceden en escenarios de luchas: no hay hegemonias de
pensamiento, sino contrahegemonias y disputas. Son estas ultimas las que
conducen al abordaje del movimiento de los derechos humanos y le otorgan
relevancia a las comisiones de Memoria, Verdad y Reconciliacion, en sus
distintas denominaciones, cuya accion para esclarecer los crimenes de lesa
humanidad, los desplazamientos forzados y el rol del Estado se sucede a lo
largo y ancho del continente. Por su parte, Ponciano del Pino destaca como,
en las investigaciones referidas a la construccion de las memorias de un
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pasado violento, la incorporacion del caso peruano en el estudio de las
memorias de la violencia politica obligo a revisar los demas casos del Cono
Sur. Los relatos y las informaciones del Peru referidas a los campesinos o
indigenas condujeron a pensar actuaciones localizadas geografica, étnica y
socialmente. Es decir, trato de construir un conocimiento que diera cuenta
de las luchas y los alcances locales. En este gesto, se advierte un claro
ejemplo de construccion de un conocimiento localizado geopoliticamente,
hecho que nos resulta provechoso para especificar como se configuran las
memorias recientes en diferentes macrorregiones continentales.

Conclusion: nos atrevemos a hablar

Cartografiar las poéticas migrantes de los tiempos recientes es, al igual que
la obra péstuma de Arguedas, un libro incierto que requiere buscar un
registro, un método y un tono para hablar de los hervores de la
contemporaneidad continental, de aquello que aun se encuentra en
ebullicion, de lo que no ha terminado de suceder. Se trata de mapear las
migraciones, tanto de los textos que se trasladan entre la literatura, la
etnografia, el periodismo y el arte audiovisual, como de los referentes —
indigenas, disidencias sexuales, desaparecidos, migrantes— que han sido
desplazados por violencias politicas, por busquedas de mejores condiciones
de vida e, incluso, por los efectos de la pandemia. También se trata de trazar
las luchas de las memorias multiples que se suceden en estos tiempos,
cuando irrumpen los discursos de los feminismos, de la diversidad de
género, de los sobrevivientes y los familiares de las violencias politicas, de los
pueblos del Abya Yala y de los ambientalismos. Sin duda, como el viaje de
Lourdes en la zona de contacto en la triple frontera buscando los libros
inconseguibles, o como el viaje de Arguedas en el que encuentra el tono para
narrar los hervores de Chimbote, en este proyecto armamos un yachay quipi,
un conocimiento localizado, para trazar nuevos mapas de las literaturas y
culturas latinoamericanas, y asi atrevernos a hablar.
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«El arte de la palabra» debe abarcar dos «sistemas de reglas» diferentes pero
complementarios. El primero de ellos es la Gramdtica, sistema cuyas reglas,
correctamente aplicadas, nos permiten hablar correctamente una lengua. Este
sistema, si bien garantiza la buena ejecucion de los actos de habla, estd volcado
hacia el andlisis inmanente de las formas de construccion del enunciado. En cuanto
al segundo sistema, al que Gémez Hermosilla denomina el «arte de hablar, es desde
luego el sistema de la Retérica, el cual se ocupa de las reglas que permiten «hablar de
la manera mds acomodada al fin particular que nos proponemos en cada ocasion
determinadw, o sea que puedan producir, en cada caso, «el efecto que deseamos.
Raul Dorra

El epigrafe hace mencion a una division propia de los estudios del lenguaje
desde la Antigiiedad: la gramatica, es decir, las reglas que atanen al «saber
hablar», al sistema propio de una lengua, y la retorica, las reglas y preceptos
que aseguran el camino y el orden que requiere el «arte del bien hablar,
como sostenia Quintiliano (1944). Estamos volviendo a ambos sistemas de
reglas, que historicamente formaron parte de la educacion del lenguaje,
porque este proyecto se pregunta por la gramatica, mas precisamente por los
discursos de los actores institucionales del Nivel Secundario de nuestra
provincia sobre la gramatica. También buscamos establecer relaciones con
las politicas educativas del Estado provincial y nacional en el periodo 2008-
2018.

A través de entrevistas, indagamos las perspectivas de docentes y
estudiantes acerca de las formas que adoptan la ensenanza y el aprendizaje
de la gramatica en la escuela secundarial. Seleccionamos docentes
egresados del nivel superior universitario (NSU) y no universitario (NSnoU)
que trabajan en instituciones educativas privadas y publicas de la ciudad de
Salta, y estudiantes de las dos clases de instituciones.

En este articulo nos centraremos fundamentalmente en los testimonios
de estudiantes y docentes en relacion con los discursos oficiales de la
provincia, a saber, los borradores del Diseno curricular jurisdiccional para
EGB3 de 1998 y los disenos jurisdiccionales de 2011, aun vigentes. El
primer diseno esta vinculado con la sanciéon de la Ley Federal de Educacion
n.° 24.195, en abril de 1993, y la aprobacion de los Contenidos Basicos

1 Este articulo se debe a los aportes de los otros integrantes del proyecto n.° 2473 (CIUNSa), a saber,
Valeria Fernandez, Laura Gonzalez, Cristina Lera, Fabiana Orellana, Miryam Pagano, Lara Pandolfi,
Maria José Roca y Elisa Segovia.
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Comunes en los Niveles Inicial y EGB en 1994, y para la Educacion
Polimodal en 1996. El segundo diseno se vincula con los Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios del area de Lengua para el Nivel Secundario,
establecido por la Ley de Educacion Nacional n.° 26.206 de 2006.

Desde las voces de los estudiantes podemos aproximarnos a varios
aspectos que constituyen el objeto de nuestra indagacion. Ellos senalan:

No sabria decir qué es la gramatica y no sé gramatica. No sé qué me
ensefaban cuando me ensefiaban gramatica. No me acuerdo qué me
ensefnaban, y si lo vi no me acuerdo.

Estudiante 1, escuela publica céntrica

La gramatica es como las bases de la lengua, tenés que saber un poco de
gramatica para entender mejor el idioma |[...]. Estudia el analisis y la funciéon
de las palabras en las oraciones para que tengan sentido [...]. Si podés
[entender tu lengua sin estudiar gramatica], pero te faltarian muchas cosas
para entender, no sé, como que...; no, en realidad para mi es mejor si
estudias con gramatica [...] al tener reglas entonces eso te ayuda a no tener
confusiones y a la hora de escribir un texto se te puede entender mucho
mejor [...]. Hablas con mas propiedad y como que la gramatica te ayuda a
escribir para que te comprendan mejor y para escribir y para que otro lea y te
entienda mejor asi también para hablar [...]. La gramatica te amplia mucho
mas la forma de expresarte.

Estudiante 2, escuela privada céntrica

Muchas personas no le prestan... no le prestamos atencion [a la gramatica].
[...]. En mi caso, no le presto atencion porque me sale natural. [...] Yo creo
que en ambos idiomas veo por igual gramatica, pero creo que le presto
atencion en inglés porque en espafol me sale natural.

Estudiante 3, escuela publica céntrica

Al entender como esta formada la oracion, eso te queda internalizado. Podés
escribir bien y no tenés tantos errores como los tendrias si no supieras qué
es la gramatica [...]. Creo que leer te ayuda a entender mejor la forma de la
oracion y te da nuevas opciones y entonces te ayuda, si, a entender mas a
veces cuando la oracion esta formada de cierta forma que no es normal, que
no es el modo en que se usa normalmente. Para que te ayude, tenés que
saber mas o menos algo de gramatica.

Estudiante 4, escuela privada céntrica

Para saber mejor, porque esta bueno, si me gustaria [aprender gramatica],
[que me ensenaran] asi también [dictado y analisis de oraciones en la pizarra
y las carpetas|, pero también puede ser como que estuviera alguien mas
cerca, digamos, porque viste, la profe tenia que estar para todos y a veces
uno... [...] porque como a mi me cuesta un poco, digamos, me gustaria mas...
[personalizada]. [Es necesaria] para hablar, si, porque cuando uno va a decir
algo hay que saber como poner las palabras en cada lugar, digamos, o sea
decir, tener un orden, un sentido.

Estudiante 5, escuela publica periférica

En esta breve seleccion de fragmentos de entrevistas se advierte que, asi

como hay estudiantes que no identifican el campo de la gramatica, a pesar
de que quizas recibieron clases sobre el tema, otros lo hacen con mayor o
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menor precision. Quizas en este punto sea necesario considerar que la
palabra «gramatica» practicamente habia desaparecido de los contenidos
basicos de EGB3 y la reflexion sobre la lengua era un eje transversal en los
disenos de la década de los noventa, «porque los conceptos [gramaticales]
deben ser aplicados en situaciones comunicativas concretas» (MEPS, 1998,
p. 74). Por consiguiente, durante décadas la ensenanza explicita de la
gramatica solo se sostuvo en los planes de estudio de los bachilleratos
humanistas autorizados por la provincia, como excepciones a las leyes
nacionales. En los disenos jurisdiccionales de 2011, los contenidos de
gramatica fueron reintroducidos en el «Eje de reflexion sobre la lengua
(sistema, norma y uso) y textos» y distribuidos en los cinco anos del Nivel
Secundario, aunque no se los incluya en las breves orientaciones didacticas
que se anexan (Fernandez & Orellana, 2020).

Asi como hay estudiantes convencidos de que tienen un conocimiento de
la gramatica de su lengua que les sale natural, otros sostienen que, si bien
es asi, el conocimiento gramatical contribuye a tomar conciencia de las
estructuras de su lengua y, por consiguiente, a controlar mas las
construcciones habladas, escritas, a comprender nuevas combinatorias en la
lectura, a ampliar las formas de expresion. Esta segunda posicion es propia
de los estudiantes que asisten a colegios en los que se imparte una
formacion gramatical continua y graduada al menos durante tres anos y que
aprenden lenguas extranjeras en institutos privados.

Tales estudiantes parecen sustentar la posicion de Lev Vygotski, quien
afirmaba que «el conocimiento que un nino tiene de su lengua materna
mejora con el conocimiento de una lengua extranjera», porque su
«aproximacion a la lengua se hace mas abstracta y generalizada» (1995, p.
162). El psicdlogo ruso también aseguraba que «a gramatica y la escritura
ayudan al nino a subir a un nivel superior de desarrollo del habla», porque
«se da cuenta de lo que hace y aprende a usar sus habilidades
conscientemente» (1995, p. 178). Esta posicion se opone a la de los didactas
que han manifestado que «la gramatica ha seguido formando parte esencial
de la ensenanza y ha sido heredera durante anos de las ideas linguisticas en
boga, aunque la funcionalidad de la gramatica para el buen uso de la lengua
resultara dudosa» (Miret & Ruiz Bikandi, 1994, p. 4).

Aunque la mayoria de los estudiantes manifiesta que el conocimiento
gramatical les permite hablar con mas propiedad, con un orden, un sentido,
ser mejor comprendidos por los lectores de sus escritos y entender
combinatorias sintacticas que no son propias del hablar cotidiano, también
reconocen que aprender gramatica «es cuesta un poco», «les parece muy
complicado», o que «a las oraciones mucho no las entendia». Es un campo
«en el que no les va tan bien [como en el area literaria]» aunque lo «sepan
llevar». Por eso advierten que necesitarian una ensenanza mas
personalizada. No es casualidad que los estudiantes de colegios privados
suelan acudir a profesores particulares que les ensenan gramatica. Llegamos
asi a las voces de los docentes:

Abordamos la gramatica lo justo y necesario. En las técnicas veo que las
profes profundizan mas en lo que es la gramatica, que no creo que sea
necesario para los chicos de secundaria, que no se van a dedicar
exclusivamente a la gramatica. [...]. Profundizar es confundirlos y hacer
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hasta que odien la lengua. Ademas, lleva mucho tiempo. [...] Desde direccion
nos pidieron que le quitemos un poco de presion al analisis de oraciones
porque a los chicos les cuesta y desde las nuevas teorias no seria necesario
que sepan analizar oraciones; si identificar, pero no que las analicen.
Profesora 1, NSnoU, colegio publico periférico

Y bueno, me dijeron que es algo que no sirve, que para qué lo van a ver si no
les sirve a los chicos por diversos motivos [...]. Yo les digo, bueno, la
necesitan para hablar y para escribir; pero ellos: «mas que seguir vendiendo
ropa este chico no va a hacer otra cosa». Incluso en las mismas jornadas, no
era que solamente me lo han dicho a mi, y hay muchos companeros que
piensan de esa manera: «no, les demos lo minimo, igual van a aprobar», «para
qué te vas a gastar en darles, igual van a aprobar». Y, de hecho, es asi. Los
mismos chicos salen y dicen: «siento que la escuela no me dio nada, entonces
no puedo hacer un estudio superior». Te lo dicen.

Profesora 2, NSU, colegio publico periférico

Los contenidos son fijados por el colegio. Hay un programa antiquisimo que
viene de generacion en generacion. Por ahi hacemos algin cambio en el
programa, pero mas que nada los tipos textuales. La parte de gramatica no
se toca, es como histérica [...]. Yo creo que lo principal que trato de hacer es
que el chico reflexione la lengua... o la literatura. Lo que trato todo el tiempo
es trabajar desde la reflexion de él: pregunta, repregunta, volver a... en la
gramatica también, o sea, ensenarla desde el pensamiento, no desde la
repeticion del concepto. Es dificil eso, trabajando en un colegio en el que se
ensefna latin y griego. Ellos necesitan los conceptos como muy, medio de
memoria. Pero bueno, pero yo trato de ir mezclando; al ultimo si hacerlos
estudiar, un poco si de memoria, las cosas.

Profesora 3, NSnoU, colegio privado céntrico

Yo, particularmente, trato de que sea parejo, trato de ensenar todos los
contenidos [de Lengua y Literatura] de manera equitativa, teniendo en cuenta
el programa. Considero que es importante que el estudiante tenga minimos
conocimientos sobre la gramatica, sobre la lengua misma, que pueda
reflexionar sobre ella, y solamente lo va a poder hacer si la conoce. Si ese
estudiante tiene problemas en cuanto a su redaccidén, como yo también los
tuve en mis inicios como estudiante, la reflexion sobre la lengua, el
conocimiento sobre la lengua, me permiti6 a mi poder reestructurar mi
mente, reestructurar mi pensamiento para poder aprender como escribir.
Profesora 4, NSU, colegio publico periférico

De todas formas, si yo comparo con otros programas que he visto, yo si doy
mucha lengua en términos de sistema. [...] Los chicos si hacen el proceso de
reflexion después de padecerla. Comienzan quejandose, pero cuando ellos se
dan cuenta como opera la gramatica en otras partes del programa es
increible como recuperan esos contenidos mucho mas formales. Por ejemplo,
cuando les pregunto cual es la diferencia entre «El presidente despidié 500
empleados» y «500 empleados fueron despedidos por el presidente», ellos
dicen, «bueno, el primero pone el acento en el presidente y el otro no», o
también les pregunto a qué diario pertenece cada uno y dicen, «<bueno, este
podria pertenecer a Qué pasa Salta y este a Cuarto Poder. Cuando se dan
cuenta de esa relacion, les digo «lo lnico que cambi6 aca fue la estructura de
la oracion, fijense en las voces» y ahi es impresionante como ellos recuperan
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los contenidos y dicen, «ah, claro, porque el objeto directo...», y empieza todo.
Pero bueno, también hay que ver como uno hace para que ese conocimiento
que esta inerte se active.

Profesora 4, NSU, colegio privado céntrico

Los docentes ponen de manifiesto el conflicto respecto de la relevancia de la
gramatica como contenido curricular en la mayoria de los colegios y las
decisiones dispares, mas alla de las prescripciones de los disenos
jurisdiccionales. Asi, en algunos colegios «la parte de gramatica no se tocav,
mientras que en otros consideran necesario «quitarle presion» porque “no le
sirve a quienes no se van a dedicar a la gramatica» o «a quienes van a seguir
vendiendo ropar». Algunos docentes deciden «ensenar lengua en términos de
sistema», cuando podrian no hacerlo; en tanto otros intentan que la
ensefanza sea «equitativa», para que el estudiante tenga «minimos
conocimientos» gramaticales. Todo indica que, en muchas instituciones y
para muchos docentes de lengua, la gramatica no es un contenido relevante,
mientras que, en otras instituciones, no solamente se prescribe la ensenanza
de la gramatica, sino incluso un modo de ensenarla y aprenderla. Su
inclusion y la reflexion acerca de los valores discursivos y textuales de las
formas lingliisticas parecen imprescindibles para los docentes que valoran
las implicancias formativas del contenido en los estudiantes. Son los que
hacen vigente la antigua complementariedad del estudio de las reglas de la
lengua y el uso discursivo.

¢De qué depende el valor que los miembros de una comunidad educativa
—docentes, estudiantes, equipos de gestion, curriculistas—, y la sociedad en
general, le otorgan a lo que se ensena en la escuela? Es imposible responder
sin tener en cuenta las demandas y la funcion de la escuela secundaria, los
trayectos formativos de quienes tienen a cargo el diseno y la ensenanza de
tales contenidos y el sentido que les otorgan quienes los aprenden. Todo
indica que las posiciones ante la gramatica estan vinculadas con las
trayectorias educativas, las experiencias escolares y extraescolares que se
construyen en la lengua materna y en las extranjeras y con el perfil de las
instituciones. En efecto, el problema de la ensenanza de la gramatica en el
area de Lengua parece estar inscripto en la formacion de circuitos de calidad
educativa diferenciada en el Nivel Secundario, dinamica indisociable de la
reproduccion de desigualdad social.
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La quimica

La quimica de nuestros dias no es lo que solia ser hace varias décadas atras.
Nos encontramos rodeados por un mundo repleto de nobles medicamentos
que permiten mejorar nuestra calidad de vida, novedosos y modernos
materiales que han permitido el avance de diversas tecnologias, sin
olvidarnos de aspectos claves, como el diagnoéstico y tratamiento de
enfermedades o el desarrollo de nuevas tecnologias energéticas. Estas son
algunas de las facetas en las cuales la quimica actual realiza un invaluable
aporte.

En la actualidad, la quimica no se halla limitada a las probetas y tubos
de ensayo; al contrario, esta ciencia se encuentra en un sinfin de actividades
cotidianas, y cuanto mayor conocimiento tengamos sobre ella, mejor
entenderemos nuestro mundo. La quimica estudia las transformaciones que
ocurren en la materia, la cual hoy en dia sabemos que se encuentra formada
por una intrincada asociacion de diminutas entidades basicas llamadas
atomos y moléculas. Dependiendo del area de estudio de la quimica, se la
puede dividir en cinco ramas: quimica organica, quimica inorganica,
fisicoquimica, quimica analitica y quimica biologica.

La quimica cuantica

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el hombre empezo a
descubrir un universo diminuto que nunca antes habia explorado: el mundo
invisible del atomo, su nucleo, los electrones y otras particulas. Fue
entonces cuando comenzo a plantearse que las leyes basicas de la fisica de
Newton, que permitian fundamentar todos los fenémenos fisicos y quimicos
de la época, no eran suficiente por si solas para explicar hechos como la
estructura de la materia o su interaccion con la luz (Takeuchi et al., 2019).
De esa manera, se ubicd entre las historicas ciencias: entre matematicas,
fisica, quimica y biologia, nace la quimica cuantica. Esta es considerada un
moderno campo de estudio, centrado en entender la estructura electronica
de la materia, haciendo uso de la experiencia provista por la fisica y la
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quimica, en la que interviene un profundo analisis matematico y el empleo
de modernas computadoras de alta velocidad (Simoes, 2009).

Dentro de los objetivos principales de la quimica cuantica se encuentra el
de predecir con precision las propiedades de moléculas y materiales
(Vazquez-Mayagoitia et al., 2014), resultando de gran utilidad para diversos
campos de la ciencia y la ingenieria. Para ello, aplica el enfoque de diferentes
conceptos conocidos como «métodos de primeros principios», a nivel de la
imperceptible escala atomica. Estos métodos requieren de un gran esfuerzo
matematico, ofreciendo una solucién exacta para un numero reducido de
sistemas quimicos, mientras que otros se pueden resolver de manera
aproximada y muy precisa haciendo uso de ordenadores (Weisberg, 2012).

El nanomundo y la quimica computacional

Gracias a que podemos conocer como se comporta la materia a niveles
atomicos, por la contribuciéon de diferentes disciplinas como la quimica, hoy
en dia se pueden disenar materiales teniendo un estricto control a nivel de la
millonésima parte del milimetro (nanometro). Este tipo de materiales se
conocen como nanomateriales y una de las peculiaridades que presentan es
que sus propiedades son diferentes a esta escala tan diminuta. Por ejemplo,
si dividimos un anillo de oro en dos mitades, cada una conserva las
caracteristicas tales como brillo, dureza, densidad o la temperatura a la que
funde. Si esta operacion se realiza muchas veces pasando de los centimetros
a los milimetros, y asi hasta llegar a las micras (milésima parte del
milimetro), no deberian observarse cambios apreciables en los pequenos
fragmentos de oro. En cambio, cuando se llega a particulas tan pequenas
como 1/1.000.000 de veces el milimetro, estos fragmentos dejan de ser
dorados, pudiendo llegar a ser rojos, anaranjados, purpuras o incluso tener
una tonalidad verde (Takeuchi, 2010). De la misma manera, también
cambian otras propiedades (punto de fusion, densidad, etc.) para dejar de
comportarse como el oro que conocemos habitualmente, respondiendo de
una manera insolita a los estimulos del entorno.

Figura 1. A la izquierda: los fragmentos de oro y un ordenamiento caracteristico. A la
derecha: nanoparticulas de oro de diferentes tamanos vistas en el microscopio electréonico
(Takeuchi, 2010).
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El estudio de lo que acontece a este nivel tan pequeno, muchas veces
requiere de sofisticados y costosos métodos experimentales; sin embargo, la
aplicacion de la quimica cuantica puede realizar importantes aportes,
apoyada por software especificos basados en métodos de la estructura
electronica. Ello implica el estudio de sistemas quimicos mediante el empleo
de ordenadores, conociéndose a esta area como quimica computacional. Esta
realiza simulaciones en ordenadores con la finalidad de ayudar a resolver
problemas quimicos complejos, recurriendo a métodos de la quimica
cuantica, incorporados en eficientes programas informaticos, que permiten
calcular estructuras, interacciones y propiedades de sistemas moleculares
(Shakerzadeh, 2016).

La catalisis

Para que un proceso industrial sea eficiente, uno de los aspectos a tener en
cuenta es que se debe generar el producto deseado en un tiempo apropiado.
Muchas reacciones quimicas de las cuales hace uso la industria, no podrian
ser llevadas a cabo en un lapso adecuado sin la presencia de una sustancia
quimica denominada catalizador. Un catalizador vuelve mas eficiente un
proceso haciendo que la energia necesaria para que pueda realizarse sea
considerablemente menor. La modificacion de las velocidades de las
reacciones quimicas por influencia de los catalizadores se conoce como
catalisis. Esta es un area central de la ciencia contemporanea que plantea
importantes desafios fundamentales y conceptuales.

Tradicionalmente, la catalisis forma parte del corazon de la industria
quimica y maneja un importante porcentaje de la economia a nivel mundial.
Es dificil imaginar el mundo actual o, de hecho, la sociedad civilizada, sin el
impacto de la catalisis en aspectos fundamentales necesarios para la vida
tales como la energia, los alimentos y el agua (Catlow et al., 2016).

Uno de los mayores pilares de la catalisis hoy en dia es contribuir a la
generacion de procesos quimicos que generen un bajo impacto ambiental.
Solo para generar una idea acerca de la forma en la cual la catalisis puede
contribuir en este aspecto, mencionaremos el solvente que se utiliza en un
proceso industrial. Este es solamente uno de los factores a tener en cuenta
en el estudio de una reaccion quimica. Muchos procesos industriales utilizan
grandes cantidades de solventes organicos, para lo cual mas del 80 % de los
desechos generados a nivel mundial proviene de solventes utilizados en
reacciones quimicas (Lipshutz, 2018). En ese sentido, la catalisis actual
promueve el desarrollo de procesos quimicos, en los cuales se evita el uso de
solventes y, en caso de no ser factible, el reemplazo de solventes toxicos por
aquellos con una toxicidad reducida para el medio ambiente (solventes
verdes).

Estudios de catalisis y quimica computacional en la UNSa
Como parte de las actividades de investigacion en el marco de proyectos
subsidiados por el CIUNSa, nuestro equipo de investigacion estudia
diferentes aspectos de los procesos catalizados, con la finalidad de realizar
una propuesta racional a los eventos que acontecen durante la interaccion
entre un catalizador solido y determinadas moléculas organicas.
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Figura 2. Modelo utilizado para estudiar la interaccién entre un catalizador (zeolita) y una
molécula organica (acido acético).

Para que ciertos compuestos puedan ser transformados en otros que tengan
un interés particular, es necesario que se den las condiciones adecuadas
para que suceda la reaccion quimica. Por ejemplo, las especies reaccionantes
se deben encontrar en una orientacion apropiada, de manera tal que se
favorezca la ruptura de ciertos enlaces quimicos y la generacion de otros.
Ademas, si la reaccion se encuentra promovida por un catalizador, este debe
ser capaz de llegar al mismo resultado, por un camino que implique un
menor costo energético. Para ello, los estudios basados en la quimica
computacional ayudan a elucidar los posibles caminos que puede seguir un
reactivo en particular hasta transformarse en un producto. Esta metodologia
es la que actualmente se esta aplicando en el sector industrial de diferentes
paises europeos y en Estados Unidos como primera medida para el
desarrollo de procesos mas eficientes, fomentando la prediccion de
propiedades de materiales mediante el empleo de computadoras. De esta
manera, el esfuerzo académico culmina en una aplicacion industrial, tal
como el desarrollo de un moderno material con propiedades mejoradas
(Jones, 2018). Esta modificacion a nivel atomico de los materiales permite la
aparicion de nuevas propiedades como consecuencia de alterar la estructura
electronica de la materia.

La catalisis computacional tiene éxito en el avance de la comprension a
escala atomica de los procesos cataliticos, complementandose en gran
medida por los resultados experimentales (obtenidos en el laboratorio). Esto
ayuda a obtener una mejor comprension acerca de la naturaleza exacta del
sitio activo (aquella parte del catalizador que posee la capacidad de unirse al
reactivo) y la dependencia de las velocidades de reaccion con factores como
la temperatura o la presion. Asimismo, los estudios computacionales pueden
orientar en el trabajo de laboratorio, por ejemplo, ayudando a interpretar
datos espectroscopicos, lo que reduce la busqueda de sitios activos y
colabora a comprender su dinamica de trabajo.

En este contexto, nuestro grupo de investigacion se enfoca en el campo
de la quimica computacional aplicado a la catalisis, pero su atencion
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también es valida, de manera mas amplia, al desarrollo de cualquier tipo de
material e inclusive al estudio de propiedades de moléculas mas sencillas.

Conclusion

La capacidad sin precedentes de los calculos computacionales para sondear
los detalles a nivel atomico de los sistemas cataliticos, resulta promisoria
para el diseno de nuevos materiales, entre ellos catalizadores, que se
encuentran en el corazéon de sectores industriales como el quimico y el
energético. Los calculos computacionales pueden proporcionar un
conocimiento muy detallado sobre los aspectos energéticos de las reacciones
cataliticas a nanoescala; sin embargo, otros deben ser tomados como
complementarios a los proporcionados a partir de experimentos realizados
en el laboratorio.
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Presentacion

Las nuevas tecnologias comunicacionales han revolucionado el universo
educativo de forma tal que obliga una rapida y agil adaptacion para la
transmision de conocimientos. Se presenta el desafio de que, ademas de
contenidos curriculares, se requiere generar una disposicion general al
cambio, en las modalidades de aprender, comunicarse y producir
conocimiento.

Entendemos que la sociedad del conocimiento se basa en un nuevo
paradigma, donde las personas participan activamente en el proceso de
transformacion de la informacion en conocimiento, el cual a la vez es
compartido con otros, y en cuyo proceso los medios colaborativos con base
en Internet juegan un papel de vital importancia (Lopez, 2018).

«Ahora escribimos, pero en logicas que combinan lo oral con lo visual, lo
conectivo con el hipertexto; escribimos de nuevo de modos oral-visuales. El
como (comunicacion) y el qué (educacion)» (Rincon, 2018) son dos ciencias
vinculadas que necesitan interrelacionarse para potenciarse mutuamente.
Es necesario comprender la interdisciplinariedad en el proceso de ensenanza
y en el proceso de aprendizaje.

La propuesta es entender la logica oral/visual como un aporte de las
ciencias de la comunicacion a la ciencia de la educacion. Se trata de poner
en valor una nueva estrategia pedagogica desde Youtube, plataforma que ha
revolucionado desde su aparicion la forma de entender los contenidos
audiovisuales y de compartir conocimiento. En este sentido, vamos a
profundizar en distintas experiencias educativas, desde los edutubers como
creadores de contenidos que transmiten conocimiento y establecen una
relacion pedagogica con las audiencias/seguidores.

Los edutubers, nueva forma de aprender ensenando
En primer lugar, debemos entender de qué se trata YouTube para luego
llegar al tema que nos compete, los edutubers. YouTube es un sitio web
colaborativo de videos cuyo contenido es generado por sus mismos usuarios.
Dicho sitio es considerado una comunidad, ya que sirve tanto para
compartir videos como para buscar informacion. YouTube se define a si
mismo como «un foro donde los usuarios pueden interactuar, obtener
informacion e inspirar a otras personas de todo el mundo, y sirve de
plataforma de distribucion para creadores de contenido original y para
anunciantes grandes y pequenos» (Ciampa & Moore, 2016).

En el mundo en el que YouTube crea figuras que ponen en jaque a los
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stars systems y las logicas de produccion de las industrias culturales, los
youtubers son especialistas en determinadas tematicas, y esta particularidad
es una de las estrategias para alcanzar a sus seguidores. Estos existen para
formar parte de la grilla de contenidos de la plataforma de videos YouTube,
donde el contenido subido se agrupa en mas de veinte categorias; entre ellas,
nos centraremos principalmente en la de Ciencia y Educacion, aunque sin
dejar de lado Consejos y Tutoriales.

Existen distintos tipos de youtubers, pero en este trabajo se resalta a
aquellos que se orientan hacia la ensenanza y la formacion. A estos se los ha
definido como edutubers. Un edutuber es un tipo de youtuber cuyos videos
estan orientados a compartir conocimiento, tanto de disciplinas que se
encuentran dentro de los programas de estudio de las instituciones de
educacion formal, como de otro tipo de conocimientos destinados a la
orientacion o soluciéon de algin problema, lo cual se puede categorizar como
educacion informal. Es, en sintesis, una persona que ensena a través de
Youtube (Lopez, 2018).

El término edutuber se refiere al personaje, no al canal, es decir, para
que alguien pueda ser considerado dentro de esta categoria debe tener
protagonismo en los videos que se publican (Berzosa, 2017). En estos
espacios segmentados, nacieron y viven actualmente los edutubers, que se
caracterizan por tener un vinculo directo con el conocimiento académico de
todas las ramas, con formas completamente variadas en sus videos.

Un referente relevante de edutubers en Latinoamérica es Julio Rios,
conocido en las redes como «JulioProfe». Se trata de un profesor colombiano
que, desde 2009, revolucion6 las formas de ensenanza / aprendizaje de la
fisica y la matematica en su canal de YouTube. «Es el profesor mas popular
de la region: su canal tiene cuatro millones de suscriptores y sus videos
suman 550 millones de reproducciones» (Fernandez, 2020). Mas de cuatro
millones de jovenes siguen a este profesor colombiano que tiene mucho para
decirnos sobre el cambio de paradigma que vivimos. Un dato mas: en 2019
(pre-pandemia) se realiz6 en Rio de Janerio el encuentro EduCon organizado
por la plataforma YouTube:

el YouTube Space de Rio de Janeiro recibio a mas de 170 creadores en el
marco de EduCon, evento que busca promover el desarrollo de contenidos
educativos en la plataforma, asi como brindar un espacio para que los
creadores puedan compartir, inspirarse, intercambiar ideas y capacitarse.
(Fernandez, 2020)

Es evidente la fuerza que cobran los edutuber ante la necesidad de acceder a
contenidos complejos o explicaciones educativas de manera simple y
entretenida. Es esta necesidad del consumidor actual de la que se nutren.
Los edutubers evidencian una fuerte actitud empatica, ofrecen un método de
ensenanza formativo y entretenido haciéndolo accesible a cualquiera a través
de las redes, ya que es el usuario el que elige cuando y donde ver. Se trata
de una combinacion de recursos didacticos tradicionales, como pizarra (en
algunos casos), junto a las animaciones multimedia, infografias vy
microcapsulas simultaneas de realidad aumentada.
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#MiTesisEn2Minutos

Uno de los formatos es «Mi tesis en 2 minutos»: los alumnos de la catedra de
Teoria y Practica de TV, de la Carrera de Comunicacion de la Facultad de
Humanidades seleccionan una tesis de cualquier facultad de la UNSa para
narrarla en una microcapsula de dos minutos utilizando recursos didacticos
y lenguaje de redes.

Cabe destacar en este punto que, desde el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), propusieron el mismo formato en el mismo
ano (2019), para que tesistas e investigadores/ras de todo el pais
presentaran sus «Tesis en 2 minutos» a través de un video selfie que no
superara los dos minutos. Estos microcortos, mas de cien producciones,
tuvieron la finalidad de visibilizar la generacion de conocimientos sobre el
estado de las actividades agropecuarias de Argentina.

Para las Jornadas de Comunicacion e Integracion de las actividades del
CIUNSa/UNSa seleccionamos la tesis de grado de Camila Binda titulada:
«Comunicacion Publica de la Ciencia y la Tecnologia en los diarios del NOA»!.
Esta investigacion en particular oper6 como un metadiscurso de nuestra
practica en el area de Comunicacion de la Ciencia, ademas de permitir dar
cuenta de la estrategia narrativa implementada.

Estas microcapsulas no aspiran a sintetizar un trabajo de
investigacion en un par de minutos, sino que buscan interpelar a la
audiencia para captar su interés, ya sea por el tema, la problematica o el
enfoque que la tesis aborda. Son una invitacion a reflexionar con la
comunidad sobre aspectos de la realidad y sus posibles transformaciones.

En este caso, su micro presenta el objeto de estudio, el recorte temporal
y los objetivos de manera didactica y reforzando con grafica los nombres de
los diarios. También senala cuales son los aportes de la investigacion y
cierra proponiendo un posible desafio para los comunicadores cientificos.

#Preguntas
¢Quiénes leemos una tesis, paper o un articulo de investigacion? Si nos
ponemos cuantitativos: ¢cuantas lecturas tiene una tesis que lleva anos de
investigacion, mucho gasto en esfuerzos y recursos? ¢Podemos (y debemos)
desde la universidad generar otras conversaciones sobre nuestras
investigaciones y desarrollos? ¢A quiénes habla la universidad? ¢Coémo
podemos potenciar y articular acciones para que muchas de nuestras
investigaciones tengan mayor impacto en la sociedad que nos rodea?
Creemos que estas preguntas son necesarias para abrir un campo de
debate y conversacion, en el que la comunicacion, la educacion y las ciencias
se conviertan en un espacio interdisciplinar para generar nuevas narrativas
educativas.

1 En el siguiente enlace se puede acceder al video «Mi tesis en 2 minutos» de Camila Binda:
https:/ /www.youtube.com/watch?v={hIRzpHTKAY &list=PL5F8ZijGqgial j7VndNB7cJNVTOh4iiMu5&in
dex=18
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El cambio climatico en el Noroeste argentino
El aumento de temperatura y los eventos de calor extremo cada vez mas
frecuentes, largos e intensos son consecuencia del cambio climatico y se
observan en todo el mundo. Nuestro pais no es la excepcion: la ola de calor
de diciembre de 2013 afecto a
S A cincuenta y dos ciudades en todo el
pais y fue la mas larga desde que se
iniciaron los registros en 1906
! (Rebossio, 2013). La temperatura

» supero los 45 °C (Fig. 1) y fue la
" = primera ola de calor conocida cuyo
- = nivel de peligrosidad para la salud fue

B categorizado como extremo (alerta
- roja). Esto significa que la intensidad
!";; de estas olas es capaz de producir
% efectos nocivos, incluso, en personas

—» saludables. La situacion se torna
8" insostenible si al calor le sumamos los
cortes de energia eléctrica producidos
o por .el. alto consumo de aires
.~ acondicionados. En la ola de 2013, el
corte llegd6 a superar las dos semanas
Fig. 1. Temperaturas maximas durante =~ en algunas zonas, dejando a las
la Ola de calor de diciembre de 2013. personas sin heladera, agua y ni
Fuente: Wikimedia Commons. siquiera ventiladores.
Lamentablemente, estos eventos seran
cada vez mas comunes debido a como el ser humano ha afectado al clima del
planeta. Y no tiene solucion en el corto plazo. En el Norte del pais, en donde
las temperaturas en verano superan los 40 °C, el impacto del cambio
climatico enciende todas las alarmas. ¢Hasta donde creceran las
temperaturas y cuanto podran soportar las personas esta situacion? El
panorama es adverso, puesto que las predicciones indican que sera una de
las zonas mas afectadas, no solo de América sino del mundo.
El calor extremo no es solo una cuestion de confort. Para los adultos
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mayores de sesenta y cinco anos y los nifios, que son mucho mas
vulnerables a las altas temperaturas, puede llegar a ser una cuestion de vida
o muerte. Y dentro de los grupos de riesgo estan también los sectores de
bajos recursos, para quienes el aire acondicionado es un elemento de lujo
inexistente en los hogares. El aumento de mortalidad durante eventos de
calor extremo es bien conocido y ha sido estudiado en muchas partes del
mundo. Los efectos del calor sobre la salud se miden a través del aumento
de llamadas a emergencias, traslados en ambulancias y consultas en las
guardias de los hospitales. Los problemas mas usuales son los relacionados
con los golpes de calor (como lipotimias, deshidratacion o hipotension
arterial)] y el agravamiento de enfermedades preexistentes (como
enfermedades cardiovasculares, diabetes y enfermedades respiratorias). Por
ejemplo, en Argentina, el riesgo de morir durante la ola de calor de 2013 se
increment6 significativamente en trece de las diecinueve jurisdicciones
analizadas (Chesini et al., 2018), con mayor incidencia entre los ancianos.

Las viviendas son espacios que permiten protegernos de estos eventos
climaticos extremos. Son un refugio frente al frio y el calor. Pero, ¢son
capaces de protegernos suficientemente de los impactos que el calor produce
en nuestra salud? ¢Es posible disenar viviendas que nos ayuden a
sobrellevar mejor estos eventos climaticos extremos? Para responder esta
pregunta, primero deberemos entender la relacion entre el clima exterior y el
interior de las viviendas. Y luego deberemos encontrar herramientas que nos
permitan cuantificar el efecto del clima interior en la salud.

Las viviendas y las olas de calor

La temperatura en el interior de las viviendas responde, no solo a las
condiciones meteorologicas exteriores sino también a coémo han sido
disenadas y con qué materiales se construyeron. Por ejemplo, una vivienda
orientada hacia el Norte puede ser mas calida en invierno que la misma
vivienda orientada hacia el Sur y requerir menos energia para
calefaccionarse que su vecina del frente. Esto se debe a que la energia solar
que colecta la vivienda depende de la orientacion de las areas vidriadas. El
estudio de como una construccion puede aprovechar de la mejor manera
posible el clima de un lugar (radiacion solar, temperatura, viento, etc.) se
conoce como diseno bioclimatico.

Si  bien la  arquitectura
bioclimatica lleva varios anos
demostrando su eficacia, en
nuestro pais la mayor parte de las
construcciones (ya sean viviendas,
escuelas u hospitales) no han sido
disenadas desde el punto de vista

. . P
uaBmAcion | HABITAGION 2 bioclimatico. Por ello,

e : generalmente no brindan un
espacio de proteccion a las

50,74 m? de superficie (Instituto Provincial de ~condiciones exteriores o bien
la Vivienda de Salta). Muros de ladrillon hueco  recurren a gastos energéticos

Fig. 2. Planta de la vivienda estudiada, de

(18 m de espesor) y techos de chapa con 76,2

) . = &0 excesivos debido al uso intensivo
mm de lana de vidrio como aislante térmico.
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de equipos de calefaccion o refrigeracion. En las viviendas, las consecuencias
de estas altas temperaturas son el disconfort térmico, mayor consumo de
energia, cortes de energia mas frecuentes y, como ya mencionamos, serios
efectos en la salud humana.

En este articulo, el objetivo es mostrar como son las condiciones
interiores actuales de una vivienda convencional (fig. 2) en una ciudad que
sufre continuamente el efecto de las altas temperaturas. Y comparar como
seran las condiciones en el ano 2035, un futuro muy cercano pero que ya
evidencia los efectos del cambio climatico. Se eligio la ciudad de Oran, en el
Norte de Salta y la segunda mas poblada de la provincia, muy conocida por
sus veranos agobiantes y sus extremos climaticos (en octubre de 2019 batio
su récord historico al alcanzar los 44.5 °C).

¢Como evaluar el efecto del cambio climatico en las
viviendas?

Para predecir como se comportara la temperatura en el interior de una
vivienda a lo largo de un dia, se realiza un «modelo térmico» mediante un
software especial (en este caso EnergyPlus) capaz de incluir sus materiales,
orientacion, geometria e incluso la influencia de sus habitantes, que pueden
modificar la temperatura interior abriendo y cerrando ventanas o utilizando
equipos de aire acondicionado. También se ingresan en el software las
condiciones meteorologicas, que pueden ser actuales (como las que se
obtienen de las medidas que realiza el Servicio Meteorolégico Nacionall3) o
futuras (que se obtienen de los modelos climaticos!4). Con estos datos, el
software calcula las condiciones interiores de temperatura y humedad y el
consumo energético de la vivienda.

PELIGROSIDA POSIBLES SINTOMAS

]

PELIGRO
FXTRENMON

Golpe de calor inminente

Calambres y agotamiento.
PELIGRO Golpe de calor altamente

Fig. 3. Rango del indice de calor y su efecto sobre la salud. Este indice incluye la temperatura del
aire y la humedad relativa, y es un indicador de la temperatura aparente percibida por el cuerpo
humano. Se utiliza para evaluar las condiciones en el interior de la vivienda.

13 En este caso se utilizé el afio tipico meteorologico, obtenido de un analisis estadistico de mediciones
del periodo 2004-2018. www.climate.onebuilding.org

14 Datos promedio de tres modelos disponibles en la base de datos 3CN del Centro de Investigacion del
Mar y la Atmosfera (http://3cn.cima.fcen.uba.ar/) para el periodo 2030-2039, considerando un
escenario de cambio climatico con forzamiento radiativo RCP 8.5. Se utiliz6 el método de morphing
(Jentsch et al., 2013) para transformar los valores mensuales en datos horarios.

73



A continuacion, para evaluar el impacto de las condiciones interiores en
la salud de sus ocupantes, se usa un indice muy conocido denominado
«dndice de calor» (HI). Es una especie de temperatura aparente que soporta el
cuerpo humano, obtenida a partir de la temperatura y humedad relativa del
aire mediante un modelo desarrollado en Estados Unidos (National Oceanic
and Atmospheric Administration, NOAA 2020). HI presenta cuatro categorias
de riesgos a la salud: 27-32 °C (Precaucion), 32-41°C (Precaucion Extrema),
41-54 °C (Peligro) y > 54 °C (Peligro extremo), como muestra la figura 3.
Entonces, una vez calculadas las condiciones interiores con el software
mencionado, se calcula este indice para evaluar el posible impacto sobre la
salud.

El presente y el futuro de la temperatura interior

Para hacer el estudio se eligi6 un dia caluroso tipico de enero (temperatura
maxima de 37 °C y minima de 21 °C). En el interior de la vivienda (fig. 4) se
percibe que la temperatura va aumentando durante el dia alcanzando su
maximo en horas de la tarde (39 °C a las 18:30 h, HI="Precaucion Extrema').
Es decir, si la vivienda no tiene aire acondicionado, es posible que sus
ocupantes sufran un golpe de calor aun estando resguardados en su
interior. Esto se debe a que a las altas temperaturas debe sumarse el efecto
de la alta humedad relativa, lo cual eleva la sensacion térmica y, en
consecuencia, el indice de calor HI. Por eso, incluso durante la madrugada,
el indice HI sigue siendo alto (mayor a 27 °C). Esto es muy peligroso, porque
cuando la temperatura durante la noche no baja lo suficiente, el cuerpo no
es capaz de reponerse completamente del exceso de calor sufrido durante el
dia, produciendo ademas insomnio y sensacion de agotamiento. Recién
alrededor de las 4 de la madrugada no existe riesgo de sufrir los efectos del
calor, lo cual reduce el tiempo de descanso a un periodo demasiado corto.
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Fig. 4. Condiciones horarias dentro de una vivienda social, medidas a través del indice de
Calor HI, para «Enero actual» (linea sélida) y «<Enero 2035» (linea de puntos). Se toma un dia
caluroso en la ciudad de Oran, sin aire acondicionado.

La figura 4 nos muestra, ademas, qué sucedera en unos anos mas: la
temperatura percibida se incrementara en 5-6 °C. Imaginen un dia del
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futuro: a partir de las once de la manana percibiran una temperatura mayor
a 35 °C, que ira incrementandose hasta alcanzar los j45°C por la tarde!
Imaginen ahora un par de dias con estas temperaturas... Solamente aquellos
afortunados que disponen de aire acondicionado pueden sobrellevar
medianamente esta situacion. Pero no olvidemos que, incluso para ellos, un
corte ocasional de suministro eléctrico los deja completamente desprotegidos
y a merced de los extremos climaticos. Como se ve, la situacion es realmente
preocupante y debiéramos ocuparnos de exigir que las viviendas cumplan
con estandares basicos que aseguren que sean resilientes, es decir, capaces
de ofrecer un resguardo seguro a las altas temperaturas.

Conclusiones

El diseno actual de las viviendas sociales no brinda un espacio de proteccion
a las condiciones exteriores en los dias mas calurosos del verano debido a
que no han sido disenadas teniendo en cuenta estrategias pasivas de
acondicionamiento ni materiales energéticamente eficientes. Las
temperaturas interiores muestran un sobrecalentamiento importante con
riesgos para la salud de sus habitantes, principalmente los adultos mayores
(que pasan la mayor parte del tiempo en los interiores) y los ninos. La
situacion de las viviendas sociales en climas calidos y humedos requiere de
una revision urgente por parte de los organismos estatales y disenadores.
Los resultados de este trabajo pueden ser utilizados para corroborar la
necesidad de establecer politicas que incluyan estrategias de diseno
bioclimatico y de eficiencia energética en las viviendas de estos sectores mas
vulnerables en vistas de que el cambio climatico tendera a profundizar las
malas condiciones de vida de este sector.
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Introduccion

La ciudad de Salta se caracteriza por tener muchos edificios historicos.
Algunos de ellos son: el Cabildo, la Catedral, Casa de Uriburu, Casa Arias
Rengel, Casa de Moldes, etc. Son wutilizados como dependencias
gubernamentales, oficinas administrativas y museos. Estos edificios tienen
en comun sus caracteristicas constructivas, su valor patrimonial y el tipo de
ocupacion (diurno) desde el punto de vista de las horas de uso y el numero
de usuarios.

Los edificios patrimoniales de Salta tienen como caracteristica
constructiva principal su gran masividad. Pero, ¢qué significa esto? Significa
que, por la época en que fueron construidos, sus muros (de piedra, adobe o
ladrillo) fueron realizados de un gran espesor: 0,50 metros o mas en la
mayoria de los casos. Los techos con estructura de madera y tejas musleras
también aportan una gran masa en la estructura. La masa térmica en las
construcciones amortigua el clima exterior debido a que es capaz de
absorber la energia del aire y luego liberarla. Por eso, en verano son
construcciones muy frescas, ya que los muros absorben el calor durante el
dia y lo devuelven al interior en la noche. Esto produce que la temperatura
interior sea mas estable, es decir, el salto térmico entre el dia y la noche sea
mas pequeno. En invierno, si un muro interior recibe sol, sera capaz de
almacenar la energia solar y devolverla algunas horas mas adelante. Sin
embargo, si el interior no recibe sol, el muro tomara energia del aire interior
y se sentira el ambiente mas frio.

pm—

F. 1. Fachada del Museo Histoérico del Norte (fotografia de las autoras)
Fig. 2. Patio interno del Museo Casa Uriburu (Foto: Jan Touzeau, El Tribuno)
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Rehabilitacion energética

Por el funcionamiento particular que tienen los edificios patrimoniales, que
permanecen cerrados muchas horas y cuando se los abre requieren ser
rapidamente acondicionados, estos edificios demandan una gran cantidad de
energia. Es usual que el encendido de la calefaccion a primeras horas de la
manana no impacte inmediatamente en la temperatura interior, sino que
demore algunas horas para alcanzar una temperatura confortable. Esto se
debe a que, en invierno, los edificios masivos requieren mucha energia para
ser calefaccionados, porque parte del calor aportado a los ambientes para
aumentar su temperatura es absorbido por las paredes y los techos. En
verano es al revés. Para sacar el calor de los ambientes habra que hacerlo
también de las paredes, pisos y techos, lo que conlleva un alto requerimiento
de energia.

En nuestro pais, hacer uso de la energia eléctrica implica hacerlo de
energias provenientes de fuentes fosiles procedentes de la naturaleza en
cantidades limitadas. Es por eso que su uso compromete al medio ambiente
y es importante reducirlo y pensar en estrategias para reemplazar las
fuentes de energia fosil por energias renovables menos contaminantes
(actualmente el 11 % del total, CAMMESA, 2020), sumadas al cambio de los
habitos de consumo y a la rehabilitacion energética para mejorar la
eficiencia de las construcciones. Los edificios en general consumen alrededor
de un tercio de toda la energia del pais, por lo que la mejora de sus
eficiencias energéticas es un factor importante para reducir el consumo
global.

m RENOVABLE
m TERMICA
HIDRAULICA

m NUCLEAR

Fig. 3. Participacion porcentual de las fuentes de energia a noviembre de 2020.
Fuente: elaboracion propia en base a los datos de CAMMESA (2020).

Si bien en nuestro pais existe abundante investigacion para mejorar la
eficiencia energética de viviendas, en el caso de edificios con valor
patrimonial esta informacion es escasa. Hay antecedentes muy interesantes
en Europa que deben ser analizados para evaluar su aplicabilidad en los
climas de Argentina y de Salta en particular. El objetivo de nuestro trabajo
es proponer distintas estrategias para reducir los consumos de energia de
los edificios histéricos. La complejidad radica en que se reduce
significativamente el abanico de posibilidades existentes para lograr este
objetivo, puesto que solo se pueden utilizar aquellas estrategias que no
comprometan al edificio por su valor patrimonial.
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Las propiedades térmicas de los materiales de un edificio
histoérico

La conservacion y la rehabilitacion energética del patrimonio arquitectonico
son dos aspectos complementarios de la puesta en valor de edificios
histéricos. Para ello, son necesarias simulaciones térmicas que permitan
comprender el comportamiento del edificio y los efectos de las posibles
estrategias de renovacion energética. Uno de los insumos necesarios en la
etapa de simulacion son las propiedades térmicas y estructura de la
envolvente edilicia. En edificios historicos, muchas veces esta informacion no
esta disponible porque no ha sido documentada.

En estos casos, es muy valioso el aporte de la termografia infrarroja como
técnica de inspeccion no invasiva en edificios patrimoniales para determinar
su materialidad. La termografia es una técnica que permite medir
temperaturas a distancia y sin necesidad de contacto fisico con el objeto a
estudiar. Se mide mediante una camara termografica que capta la radiacion
infrarroja del espectro electromagnético que emite el cuerpo al que se apunta
(Fenercom, 2011).

Con esta técnica fue posible determinar los materiales y sistemas
constructivos en el Cabildo de Salta (Flores Larsen et al., 2019). El estudio
se completd con un relevamiento y analisis de las pocas fuentes
documentales existentes y de mediciones de temperatura y humedad in situ.
El paso siguiente sera incluir toda esta informacion en la construccion de un
modelo térmico computacional del edificio, para lo cual se utilizan
programas especiales capaces de simular como se comportan los ambientes
interiores de acuerdo a las condiciones climaticas exteriores.

Fig. 4. Termografia muro patio interno del Museo Historico del Norte. Fuente: elaboracion
propia.

¢Qué pasa con la temperatura y la humedad interior?
La figura 5 muestra los resultados de las mediciones realizadas en los
ambientes interiores del Cabildo durante quince dias de invierno (Gea Salim
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et al., 2019). Se utilizaron sensores y adquisidores de datos para registrar
medidas de temperatura y humedad a intervalos de quince minutos. Los
datos obtenidos se volcaron en graficos como el de la Figura, para poder ser
analizados. Por ejemplo, la curva amarilla muestra la radiacion solar en el
periodo y permite extraer informacion sobre qué dias estuvieron nublados o
soleados y como fue la variacion de temperatura en cada caso, o si existen
anomalias en ciertos ambientes interiores. Por ejemplo, la curva verde
(Escribania de Gliemes) muestra que la temperatura interior baja hasta los
12 °C, lo que genera mucho disconfort en las personas que circulan por la
sala.

Otro de los resultados interesantes obtenidos en el monitoreo de invierno
fue que las condiciones de humedad y temperatura de algunas salas no son
las adecuadas para la preservacion de los elementos expuestos, puesto que
permite la aparicion y proliferacion de organismos causantes del deterioro
biologico de los objetos (por ejemplo, hongos en telas), corrosion si se trata
de objetos de hierro, etc. Existen parametros de referencia minimos y
maximos segun el tipo de objeto que se esta preservando y con el monitoreo
se puede verificar si las condiciones son optimas para la preservacion o si
deben tomarse medidas especiales. En general, uno de los mayores
problemas suele ser la humedad relativa alta en invierno debido a las bajas
temperaturas, que favorece el crecimiento de moho y hongos.
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Fig. 5. Graficos de temperatura interior y radiacion solar en invierno de salas del Museo
Histérico del Norte. Fuente: elaboracién propia.

Nuevos desafios

A partir de la pandemia, las oficinas administrativas, y principalmente los
museos, sufrieron cambios en su funcionamiento. Se confeccionaron
diferentes protocolos destinados a los empleados y al publico visitante
(Buenos Aires Ciudad, 2021). Se establecieron nuevos y mas estrictos
factores de ocupacion (el distanciamiento minimo entre personas de 2
metros, que se traduce en una reduccion de la capacidad del edificio, tanto
para los trabajadores como para los visitantes), el conocido y casi
normalizado uso del tapabocas y alcohol en gel, un solo sentido de
circulacion para impedir acercamientos imprevistos, jornada laboral
organizada, ventilacion regular de todos los ambientes para permitir el
recambio de aire, las puertas interiores abiertas permanentemente para no
ser tocadas, etc. Ademas, aparecieron nuevos espacios de aislamiento de
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objetos, limpieza y desinfeccion, y espacios para aislar temporalmente a
personas que presenten sintomas durante su estadia en el establecimiento.

Todas estas modificaciones tienen un impacto directo en el
comportamiento térmico del edificio y, en consecuencia, en la seleccion de
estrategias a utilizar. Es por eso que en el analisis se debera incluir, de
ahora en mas, la situacion epidemiologica actual y el probable cambio para
enfrentar situaciones similares en el futuro.
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En la provincia de Salta existe una enorme variacion de ambientes
(ecorregiones) y las ciudades estan emplazadas entre ellos, con diferentes
grados de urbanizacion. En los ultimos anos, el crecimiento urbano se ha
incrementado marcadamente en la ciudad de Salta (Fig. 1), considerada por
el INDEC (2010) como la ciudad mas poblada de la provincia y la octava
urbanizacion de la Argentina.

Actualmente, el transito vehicular representa la principal fuente de
contaminacion, considerando la informacién recolectada durante los censos
que realizamos en diversos puntos de nuestra ciudad. Los automéviles y las
motocicletas son los principales emisores de monéxido de carbono (CO) y
dioxido de carbono (CO»), mientras que los autobuses y camiones pesados
son la principal fuente de o6xidos de nitrogeno (NOx) y particulas (PM)
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liberadas al medio ambiente (Wang et al., 2010). Asi, el incremento del
parque automotor en las ciudades puede considerarse como una de las
mayores amenazas para el mantenimiento de la biodiversidad urbana.

En estos ecosistemas, si analizamos un colchon de liquen extraido de
las cortezas de los arboles (fig. 2), podemos descubrir un gran numero y
diversidad de animales microscopicos. Para ello, necesitamos un poco de
curiosidad y un microscopio (fig. 3). A pesar de su pequeno tamano, esta
microflora (liquenes y musgos) y microfauna (animales microscopicos),
juegan un rol importante en los servicios ecosistémicos que ofrecen al ser
humano beneficios tales como: el mantenimiento del ciclo de nutrientes, la
fertilidad del suelo, la regulacion de los recursos hidricos o la capacidad de
ser indicadores de polucion. Es decir, estos pequefios organismos pueden
ser utilizados como una de las mejores herramientas para el estudio de las
alteraciones ambientales y la contaminaciéon, por su rapida reaccion a estos
cambios.

Fig. 2. Los liquenes sobre la corteza de arboles representan ecosistemas muy complejos a
pequena escala.

Dentro de la microfauna urbana de la ciudad de Salta, se pueden reconocer
organismos tales como los tardigrados, comunmente conocidos como osos de
agua, que representan el componente principal hallado en los liquenes y
musgos del arbolado publico (Gonzalez-Reyes et al., 2020). Miden menos de
medio milimetro (fig. 4), y entre las caracteristicas mas curiosas que
presentan, esta el ser capaces de entrar en un estado de latencia o
suspension de las actividades metabdlicas cuando las condiciones
ambientales se vuelven desfavorables, soportando situaciones extremas
(Bertolani et al., 2009). Por esto, su presencia o ausencia, asi como la
cantidad de adultos, huevos y juveniles, nos brindan informacion sobre las
condiciones del entorno (fig. 5).
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Fig. 3. Observacién con microscopio de la microfauna encontrada en pequefios colchones de
liquenes.

Fig. 4: Observacion con microscopio de una comunidad de tardigrados urbanos de la ciudad
de Salta.

Desde hace algunos anos, hemos iniciado estudios de la fauna de
tardigrados en la ciudad de Salta, areas nativas y rurales circundantes,
registrando, para nuestra ciudad, el mas alto numero de especies
descubiertas en Argentina. Estos hallazgos, y el haber encontrado distintas
especies distribuidas heterogéneamente a lo largo del mosaico que forman
los ecosistemas de la ciudad, nos conducen a reflexionar sobre Ila
importancia de utilizarlos en el monitoreo de esos ambientes.
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Fig. 5. Tardigrados urbanos. a) ejemplar adulto «con placas»; b) ejemplar hembra con huevos; c)
ejemplar juvenil recién eclosionado junto a su huevo; y d) ejemplar adulto «desnudo con poros».

Por todo esto, desde los proyectos de investigacion llevados a cabo por el
Instituto para el Estudio de la Biodiversidad de Invertebrados (I.E.B.]),
buscamos evaluar la diversidad de tardigrados como si tomaramos
fotografias instantaneas del estado de salud de nuestros ecosistemas
urbanos. Trabajamos bajo la premisa de que no se puede conservar lo que
no se conoce, reconociendo que las ciudades albergan una fauna tipica y
abundante, que también es parte de nuestro entorno cotidiano.
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Agradecemos a los auxiliares bilingties del Chaco y sus interlocutores, que desde
el aula han hecho posible poner de pie el derecho de los pueblos indigenas a su
lengua originaria.

Dedicamos este trabajo a Juan Ramén Cruz, companero de este equipo Ciunsa,
que se fue de este mundo en pandemia, dejando las marcas de su amistad y
compromiso con la educacion de nuestro pueblo.

Introduccion

Este articulo sistematiza experiencias del equipo en proyectos de extension
universitaria, de investigacion y de especializacion en educacion primaria,
alfabetizacion e interculturalidad iniciados en 2014 desde la catedra de
Educacion Popular. Esas experiencias tuvieron su inicio y continuidad en el
acompanamiento a maestros y estudiantes del Profesorado de Educacion
Primaria en E.I.LB. (Educacion Intercultural Bilinglie) de Rivadavia Banda
Sur, en tareas de diseno y produccion de textos para la ensenanza.

El equipo, conformado por docentes de las carreras de Ciencias de la
Educacion y de Letras, se dedico desde sus inicios al estudio de los textos
para la ensenanza que escriben los maestros y auxiliares bilinglies en su
compromiso con la alfabetizacion de la infancia indigena.

Las condiciones de soledad de los maestros en la escritura de estos
textos y, a su vez, el hallazgo de materiales y escrituras colectivas, potentes,
para la educacion de la infancia en la region del Chaco salteno, junto a la
necesidad de afianzar la formacion de docentes noveles, impulsaron a
nuestro equipo a profundizar y acompanar su tarea en esa realidad de la
educacion en Salta (Argentina).

Salta es un territorio plurilingtie y multicultural; en su extenso territorio
reconocemos nueve lenguas originarias de pueblos indigenas que son
habladas en las comunidades: ava guarani, chané, tapiete, qom, wichi,
chorote, chulupi, aymara y quechua. El estado actual de esta diversidad
lingtiistica depende de modo directo de la educacion. Por ello, desde la tarea
de investigacion nos preguntamos: ¢los maestros escriben sus textos de
ensenanza o siguen alguna propuesta editorial para ensenar en las
comunidades? ¢Escriben la lengua indigena en sus textos para la
ensenanza? ¢Quién escribe el texto de ensenanza bilinglie para la poblacion
escolar indigena? ¢Queé libros de lectura se han escrito para la alfabetizacion
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inicial en lengua materna?

En los primeros avances de nuestra tarea en el area de estudio,
encontramos que, en contextos institucionales donde la lengua indigena es
reconocida o valorada, existe una importante produccion de escritura
docente de textos de ensefnanza con escritura bilinglie; producciones que
abarcan cartillas, carteles, juegos e ilustraciones de gran potencialidad en
procesos de alfabetizacion bilinglie intercultural. Es sobre esa produccion en
la que focalizamos el analisis con el fin de contribuir en procesos de
formacion docente y en el imaginario social acerca de la educacion en y con
pueblos indigenas.

Escritura de maestros y textos para la ensefianza

La ensenanza escolar se traduce en una serie de textos que los docentes
escriben y que abarca desde la planificacion anual por grado/plurigrado
hasta proyectos didacticos, guiones, guias y la elaboracion del material
didactico con el que organizan la vida del aula. La escritura de maestros esta
sujeta a prescripciones y a criterios pedagogicos/didacticos que va a variar
segun las trayectorias formativas y vinculos construidos con la lectura.
Compartimos con Brito (2003) que los distintos modos de escribir y de leer la
ensenanza de la lengua por parte de los maestros, expresan una forma
particular de pensar la ensenanza, llevarla a cabo y producir saber sobre
ella. En ese acto de escritura, el docente pone en juego saberes e imaginarios
acerca del sujeto que aprende, del contexto y del objeto a ensenar.

Los saberes vinculados al quehacer docente se organizan en el texto
conforme a un modelo didactico que se expresa en las decisiones que el
maestro toma sobre la organizacion de las tareas, de las formas de
intercambio que se promueven en el aula y del valor que le otorga a la
lengua de la comunidad como punto de partida para el ingreso de la infancia
indigena a la cultura de lo escrito.

Leer y escribir la lengua indigena resulta un desafio para el colectivo
docente que se hace posible en el transito del imaginario un Estado/una
Lengua, para pensar la vida del aula desde el paradigma un
Estado/diversidad de Lenguas (Melgar, 2014). En el paradigma de la
diversidad, es posible imaginar que, desde el texto de la ensenanza, el
docente conciba la presencia autorizada de las lenguas minoritarias, y que
promueva su fonética y su gramatica.

Escribir es, ademas, una actividad que insume en la vida de los docentes
un tiempo distinto y por fuera del encuentro con sus alumnos. Esa actividad
de escritura docente, que se hace habitualmente en soledad, en escuelas
comunes con poblacion escolar monolinglie; en escuelas de modalidad
bilinglie e intercultural, como las del Chaco salteno; la escritura bilingtie del
texto para la ensenanza requiere ser pensada y producida en dialogo con el
auxiliar, en pareja pedagogica.

La lengua indigena en la escritura de maestros

El transito de una manifestacion monolinglie de escrituras docentes a la
formulacion de textos para la ensenanza en una modalidad bilingtie ha sido
una innovacion didactica de maestros y maestras y auxiliares idoneos
indigenas en circunstancias cuando el dialogo y el intercambio de saberes
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fue la clave de una pedagogia intercultural.

Tanto Chalanero (Zidarich, 1998) como Isi Lhotaj (Ruiz de Ormachea,
2000) son textos para la alfabetizacion inicial escritos de manera conjunta
con el docente auxiliar bilingtie. Estas docentes!, pioneras de la educacion
bilinglie en la region del Gran Chaco, coinciden en senalar que la motivacion
que las llevd a escribir con el auxiliar, darle su lugar en la toma de
decisiones acerca de la forma de presentacion de los contenidos escolares, la
construccion y diseno de los materiales didacticos y el armado de las tareas
organizativas de la vida del aula, dio por resultado ver hecho realidad un
sueno: que los ninos y ninas de la comunidad aprendan, que les guste ir a
clases, que se reconozcan capaces, que sientan aprecio por su lengua
originaria y encuentren una buena razon para aprender la lengua otra que
los contiene como parte de una Nacion mas grande, Argentina.

Experimentar que, introduciendo la lengua indigena en el aula, la
infancia wichi manifest6 deseos de seguir educandose, es hoy el impacto
educativo que se recoge para la situacion educativa en la Provincia. Huellas
de aquellas docentes pioneras, hoy reconocidas y nombradas en el colectivo
de auxiliares bilinglies y por la nueva generacion de jovenes indigenas que
fueron sus alumnos/as, y al crecer continuaron estudios llegando a
graduarse en institutos de formacion docente de Educacion Superior de la
Provincia.

Por todo cuanto venimos sistematizando, en mas de treinta anos de
Educacion Bilinglie? en Salta, la escritura de la ensenanza para la infancia
indigena qued6 en manos del maestro/a de grado en pareja con el/la
auxiliar bilingtie. Esta pareja pedagogica, como cualquier otra, va a
encontrar en el intercambio, tanto potencia como vulnerabilidad, y puede
resultar también que se encuentre con la negacion del otro diferente. La
escritura pensada de esta manera refleja esos matices. Tanto en una como
en otra situacion, las representaciones sociales se haran presentes, por ser
indio, por ser pobre, por ser parte de culturas orales, por carecer de un
alfabeto unificado, o su contrario, por ser sujetos de derecho, por aportar a
la Nacion la riqueza de su lengua, por su cosmovision, por su lucha y
resistencia; por ser «os antiguos duenos de las flechas», por lograr ser
reconocidos en la legislacion y en la vida cotidiana en un pais que ha
intentado invisibilizarlos.

En ese contexto surge la pregunta de quién escribe y para qué se escribe
la lengua indigena. En esa busqueda se cuenta con registros variados que
van, desde un cartel de bienvenida presentado en ambas lenguas, hasta
cartillas y libros de lectura para la alfabetizacion inicial. Sin embargo,
también se observa en los escritos que circulan en las instituciones
escolares, que la lengua indigena termina conformandose en el instrumento
para aprender los contenidos en lengua vehicular; dejando afuera la
intencionalidad primera de una educacion bilingtie intercultural.

Realizamos esta afirmacion dado que en varias de las herramientas

1 Ménica Zidarich y Norma Ruiz de Ormachea fueron maestras y capacitadoras en Educacion bilingte.
La primera en Sauzalito (Chaco) y la segunda en Misiéon Carboncito (Salta).

2 En la década de 1980, en el marco de un proyecto experimental dirigido a las escuelas rurales y de
poblacién indigena, el Consejo de Educacion de la Provincia de Salta eligié escuelas para asignarles
una modalidad bilinglie, segtin la lengua y cultura en la que estaban insertas.
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utilizadas en el aula para introducir en la alfabetizaciéon ocupa un espacio
destacado el espanol, no solo por el tamano de las letras en laminas y
materiales didacticos, sino también porque se visualiza su escritura en
primer lugar. Cuando el docente sigue la tendencia, transmitida
historicamente, de presentar la propuesta de actividades en la segunda
lengua —el espanol—, destaca en el espacio escolar la lengua vehicular en
detrimento de la lengua materna.

Estos escenarios dejan huellas en la infancia indigena y no indigena
respecto del estatus de las lenguas, un estatus que se atraviesa con otras
categorias como la raza o etnicidad, el género o la clase social de quienes las
practican. Esas intersecciones influyen en las relaciones que se establecen al
interior de las practicas docentes. El desplazamiento lingliistico a favor del
espanol es una de esas huellas y refleja una situacion que sufren las lenguas
indigenas minoritarias y en contacto con otra mayoritaria, vehicular y de un
estatus consolidado como el espanol de América.

Son estas cuestiones las que estan en manos nuevamente de la
formacion docente o de la pareja pedagogica, ahora en un contexto donde
existe consenso acerca del valor de la diversidad. Su redireccionamiento es
algo que investigaciones actuales (Hecht, 2017) senalan con el fin de aportar
a la creacion de condiciones de revitalizacion de las lenguas originarias en
los espacios escolares.

Conclusiones

La inclusion de la perspectiva bilinglie intercultural en la escritura de los
textos para la ensenanza ha surgido en el area wichi de forma igualitaria,
tanto de parte de docentes no indigenas (Ormachea, N.; Zidarich, M.), como
de docentes auxiliares bilinglies (Rodriguez, J.; Saravia, E.; Fernandez, D.),
que, en cumplimiento de esta funcion en las escuelas del Chaco salteno,
fueron capaces de producir textos artesanales para la ensenanza y, en
menor medida, publicaciones de textos para la lectoescritura inicial, donde
los auxiliares indigenas son mencionados como traductores. Resta aun
encontrarlos como autores o coautores de textos para la ensenanza bilingle
intercultural.

Las cartillas con actividades y otros materiales didacticos como fichas,
juegos y laminas elaboradas en conjunto dejaron una huella relevante para
el trabajo en pareja pedagogica, y mas aun, dejaron en la infancia indigena,
un buen vinculo con la experiencia escolar que fue capaz de incidir en los y
las jovenes de las comunidades en la continuidad de sus estudios hasta
llegar a la Educacion Superior.

El trabajo de analisis de los textos y escrituras de maestros en escuelas
del Chaco salteno puso en evidencia dos situaciones contrastantes: la
existencia de escrituras pedagogicas y didacticas bilinglies que asumen un
modelo de alfabetizacion en la primera lengua (materna/indigena) en
paralelo a la segunda lengua (castellano/nacional); y escrituras docentes
donde predomina la tendencia a considerar la lengua indigena como
traductora del conocimiento escolar y no como transmisora de la realidad
intercultural bilingte.

En este escenario, las materializaciones pedagogicas y didacticas cuando
atienden al sujeto del aprendizaje, su contexto y situacion comunicativa y
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logran intercambios de oralidad y escritura en la lengua materna hasta
llegar a una alfabetizacion en ambos registros linglisticos (lengua materna y
vehicular) son escrituras docentes bilinglies e interculturales. Bilingles
porque en las textualizaciones se encuentran ambas lenguas e
interculturales porque el respeto o valoracion de la lengua materna en la
situacion didactica trae aparejada la valoracion de la cultura de la
comunidad, enriquece el acervo nacional y fortalece lazos sociales de
argentinidad; dando la justa valoracion a la diversidad cultural y linguistica
de los pueblos indigenas que habitan el territorio.
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Partida

En el ano 2017 iniciamos este proyecto de investigacion para estudiar la
produccion literaria del noroeste argentino entre 1983 y 2016. Entendiamos
que en este periodo se habian producido importantes transformaciones,
tanto en los modos de escribir como en las formas de poner en circulacion la
literatura. También observamos que los fenomenos artisticos exceden los
limites politicos de la provincia y expanden redes de intercambios hacia
otros territorios a través de diferentes fenomenos como los viajes, las
migraciones, los medios de comunicacion, la tecnologia, pero también por el
impacto que ejercen los fenomenos sociopoliticos y la incidencia de la
economia. Es por ello que trazamos una cartografia de lecturas que atendia
a la produccion poética y narrativa de Tucuman, Salta y Jujuy, teniendo en
cuenta las afinidades historicas, geograficas y culturales.

Aspirabamos a una sistematizacion que tuviera en cuenta el
relevamiento de la produccion —autores, géneros, lugares y modos de
publicacion— para avanzar hacia el estudio critico de las obras y las
conexiones que establecen con el sistema literario argentino y
latinoamericano, poniendo atencion en las coordenadas geopoliticas que
pueden trazarse. Fue por ello que propusimos la resena critica como una
forma de produccion que permitiera dar cuenta de la individualidad de las
obras y de su articulacion en un sistema mayor. A partir de alli fueron
gestandose otras producciones como articulos, entrevistas a autores y
criticos, videos, publicaciones académicas y ponencias en jornadas y
congresos, asi como tesis de grado y posgrado.

Para llevar adelante las actividades, el equipo de investigacion se
organizo con veintidés docentes/investigadores de las universidades de las
tres provincias implicadas, lo que permitio abrir un debate y gestionar
diversos recorridos para repensar nuestra literatura mas alla de los
binarismos con los que suele considerarsela: centro/periferia, urbano/rural,
culto/popular, para insertarla en perspectivas complejas que pusieran en
evidencia los multiterritorios, las hibridaciones o las redes de réplicas que
propone el discurso literario, entramandose con otros debates sociales. Las
dificultades de reunion por la distancia y los tiempos laborales,
profundizadas por la pandemia y las restricciones de circulacion
determinaron generar espacios alternativos de dialogo. Asi, se decidio
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recuperar la revista digital Enciudarte! y transformarla en un foro de
difusion de los avances del proyecto. Para lograr una participacion de
caracter horizontal, cada numero de la revista se fundé en propuestas de los
distintos integrantes que, a su vez, se convirtieron en sus coordinadores.

Travesia

Como deciamos, el proposito de este proyecto es sistematizar la produccion
narrativa y poética de autores en/del noroeste argentino (Salta, Jujuy y
Tucuman), generando y difundiendo material bibliografico. Iniciamos las
actividades con el relevamiento de publicaciones literarias del periodo. A
partir de tal informacion se generé una base de datos que incluye hasta el
momento seiscientos doce titulos de autores de las tres provincias. Parte de
ese material ya esta disponible en formato digital y consideramos que puede
convertirse en importante insumo, tanto para la actividad docente como para
futuras investigaciones.

Otro hito importante de este trayecto fue la organizacion de las Jornadas
de Critica Literaria del Noroeste Argentino (Salta, 2018), que posibilito la
revision de los estudios literarios de la region, sus tradiciones teoricas,
temas y autores relevantes. En este momento se encuentran proximas a salir
las actas correspondientes.

Las diversas lineas de interés puestas de manifiesto en el equipo, que
corresponden a proyectos de tesis o de investigacion de catedra, fueron
produciendo articulos que se aglutinaron en la edicion del libro colectivo
Cartografias literarias: De la democracia al Bicentenario en el Noa?, en version
digital e impresa. Los temas abordados fueron, literatura indigena actual, los
efectos de las migraciones en la produccion literaria, literatura de mujeres,
transformaciones de los géneros canonicos y la ficcionalizacion de la historia
reciente. Estas travesias trazaron un objeto complejo, una escena literaria
donde coexisten diversos tipos de producciones en un intercambio
constante; se trata de un campo plural.

A su vez, Enciudarte dedico los diferentes numeros a profundizar estos
temas y a la vez abrir otros. Sucesivamente se atendio a:

e Mujeres x mujeres. Recorrido por la produccion poética y narrativa de
escritoras del noroeste argentino: Teresa Leonardi Herran, Monica
Undiano, Elvira Orphée, Violeta Paputsakis, Ildiko Nassr, Blanca
Spadoni, Fernanda Aguliero.

e Novela y ciudad. En este numero se avanzo hacia producciones de La
Rioja (Daniel Moyano), Santiago del Estero (Lucas Cosci), Catamarca
(Jorge Paolantonio y César Vera Ance), ademas de la obra de autores y
autoras pertenecientes a las provincias eje del proyecto, como Adolfo
Colombres, Zulema Usandivaras, Liliana Bellone, Juan Ahuerma,

1 https:/ /enciudarte.wordpress.com/
2 https:/ /www.editorialteseo.com/archivos /16115 /cartografias-literarias/
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Tomas Eloy Martinez, Santos Vergara, Héctor Cabot y Fabio Martinez,
entre otros.

e Interpelaciones de la microficcion en el NOA. En este caso, se abordo un
género que tiene su difusion sostenida en nuestra region desde las
ultimas décadas del siglo XX, atendiendo tanto a las diversas formas
que va tomando, como a las publicaciones que aparecieron. Se
resenaron libros de César Alurralde, Lucila Lastero, Ildiko Nasr, Rosa
Valdez y Roberto Albeza. También se realizaron entrevistas a Rogelio
Ramos Signes y Nélida Canas.

e Cuerpos politicos / cuerpos de lenguaje en la literatura del NOA. Este
numero esta préoximo a salir y amplia de modo significativo el corpus
de lecturas.

El altimo numero de la serie esta previsto para diciembre de 2021, cerrando
un recorrido por el paisaje literario de esta parte del pais en las ultimas
décadas. No abandonamos la idea de una edicion impresa de las resenas a
fin de que coadyuve a la difusion de nuestra literatura.

Llegada

En investigacion, todo punto de llegada es a la vez una nueva partida.
Durante estos anos hubo graduados y posgraduados que participaron con
sus trabajos en diversos ambitos aportando también al conocimiento de esta
literatura. En ese sentido, el apoyo del Consejo de Investigacion de la
Universidad de Salta ha sido invaluable. Queda ahora a disposicion de la
comunidad un material amplio y variado que puede servir para trazar otras
rutas de lectura y difundirlas tanto en la educacion formal como no formal.

También cabe acotar que este proyecto ha sido marco para la
presentacion de becarios dedicados a la investigacion de la literatura del
noroeste, no como un espacio cerrado o diferente, sino para dar cuenta de la
potencia creativa de autores y obras. Asimismo, ha dado lugar a la
organizacion y presentacion de simposios y mesas de debate en otras
universidades como La Pampa, La Plata, San Juan Bosco y en congresos de
Meéxico, Colombia, Peru e Italia.

Los estudios acerca de la literatura del NOA, sistematizados sobre todo
desde la segunda mitad del siglo XX, demandan una produccion critica que
dé cuenta de las diversas lineas tematicas, la profusion estética, las
articulaciones sistémicas y las conexiones con la historia social. Nuestro
proyecto es una inflexion mas en este recorrido.
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Presentacion

Si miramos el suelo, pensamos que hay solo tierra, sin embargo, viven en él
numerosos microorganismos que no son visibles a simple vista. Un gramo de
suelo puede llegar a albergar mas de mil billones de habitantes
microscopicos entre los que se encuentran bacterias, hongos, protozoos y
algas. Dichos microorganismos pueden dividirse en dos categorias en su
relacion con las plantas: buenos y malos. Los microorganismos buenos —
también conocidos como benéficos— causan efectos positivos para la salud y
el crecimiento de las plantas. Mientras que la categoria de microorganismos
malos incluye a patéogenos que provocan enfermedades en las plantas.

En la zona proxima a las raices de las plantas (llamada Rizosfera) hay
una red de comunicaciones inimaginables mediadas por senales bioquimicas
y moleculares de atraccion o repulsion entre los microorganismos benéficos
y patogénicos en una guerra continua de poder.

cPor qué Trichoderma spp. es un hongo benéfico?
Trichoderma spp. es un hongo que habita naturalmente los suelos de todo el
mundo. Se puede cultivar en laboratorio para su estudio, caracterizacion y
produccion a escala, brindandoles las condiciones adecuadas para su
crecimiento!. En medios de cultivo forma colonias inicialmente de color
blanca y luego, verdes durante su esporulacion? (Fig. 1la). Visto al
microscopio, podemos ver que forma una estructura tipica de arbolito, con
sus troncos (conidioforos), sus ramas (fialides) y sus frutos (conidios).

Entre sus propiedades interesantes, podemos mencionar que actia como

1 Los hongos necesitan de alimento para crecer y reproducirse como cualquier ser vivo. Los medios de
cultivo son el alimento que le damos en laboratorio y contiene azlicares, proteinas y agua. Ademas,
requieren de periodos de luz/oscuridad y temperatura ideal para su crecimiento.

2 La esporulacion es su forma de reproduccién. Es la liberacién de numerosas esporas; es decir, son
como frutos que produce para asegurar su descendencia, al igual que el hombre con sus hijos. Las
esporas de Trichoderma spp. reciben el nombre de conidios.
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un biocontrolador, ya que lucha contra fitopatéogenos (patéogenos que
enferman las plantas), y como un bioestimulante, fortaleciendo el sistema de
defensa de las plantas y favoreciendo su crecimiento (Lopez-Bucio et al.,
2015). Muchos investigadores a nivel mundial y en Argentina han explorado
las virtudes de Trichoderma spp. como una alternativa biologica para el
manejo sanitario de los cultivos, con la finalidad de reducir el impacto nocivo
de los productos de sintesis quimica en el ambiente, salud humana y animal
(Amerio et al., 2020; Zin & Badaluddin, 2020). La busqueda, aislamiento y
caracterizacion de Trichoderma spp. nativo de Salta es una linea de trabajo
que sigue nuestro equipo de investigacion.

<Como ejerce el biocontrol frente a hongos fitopatégenos?
Este hongo benéfico utiliza distintos mecanismos de accion para cumplir con
su funcion de agente de biocontrol® (Sood et al., 2020). Las cepas de
Trichoderma spp. se seleccionan como un buen biocontrolador por su
antagonismo, es decir, su capacidad de limitar el crecimiento de hongos
malos a través de la técnica de cultivos duales. Este método nos permite
recrear la batalla campal que ocurre en el suelo dentro de un laboratorio,
enfrentando al hongo bueno contra distintos hongos malos fitopatogenos (Ver
mas detalles en el video: Harries, 2020). Una vez seleccionadas las cepas de
mayor antagonismo, pasamos a realizar ensayos de inoculacion* sobre
macetas en invernadero o aplicacion a campo, para analizar si Trichoderma
spp. reduce la infeccion de los hongos malos sobre distintas plantas de
importancia regional (por ejemplo, poroto o tabaco).

Trichoderma spp. esta adaptado a distintos ambientes, crece en un
amplio rango de temperaturas y distintos tipos de suelos. Esto le brinda una
alta capacidad competitiva. Se caracteriza por su rapido crecimiento y
abundante esporulacion, que le permite una colonizacion eficiente y veloz de
las raices de las plantas. Especies de Trichoderma spp. se comportan como
simbiontes® creciendo en el interior de las plantas y estableciendo una
relacion de beneficio mutuo (Guzman-Guzman et al., 2019). Ademas, es un
agil descomponedor de diferentes sustratos, contribuyendo con la
degradacion de la materia organica y la disponibilidad de nutrientes. Los
nutrientes son las sustancias minerales que requieren las plantas para su
crecimiento, como si fueran las vitaminas que consumimos los humanos
para fortalecernos. Estas caracteristicas lo convierten en un buen
competidor por espacio, sitios de entrada y sustratos organicos, impidiendo
el ingreso e infeccion de hongos fitopatogenos.

Produce un arsenal de diversos compuestos quimicos que le permiten
triunfar sobre fitopatogenos (Zeilinger et al., 2016; Vinale et al., 2014).
Pueden liberar metabolitos, que actian como antibioticos inhibiendo el

3 Biocontrol hace referencia al control bioloégico, que consiste en utilizar un microorganismo vivo bueno
para reducir el impacto de un microorganismo patogeno malo sobre las plantas. Trichoderma spp.
actiia como un soldado biocontrolador que lucha contra los malos.

4 La inoculacién es una técnica para introducir el inoéculo del antagonista y el patégeno, en contacto
con las plantas. El in6culo es como si fuera la semilla que se siembra y que permitira el crecimiento
del bueno o del malo sobre la planta.

5 Simbiontes son los organismos que viven dentro de otros, pero sin perjudicarlos. La planta provee un
ambiente propicio para vivir y el hongo bueno protege y favorece su crecimiento.
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avance e infeccion de hongos fitopatégenos y favoreciendo el crecimiento de
las plantas (Ver mas detalles en el video: Conde, 2020). En este sentido,
podemos comparar a los metabolitos con proyectiles o bombas quimicas que
dispara el arma de Trichoderma spp. en su lucha contra los hongos malos.
Ademas, sintetizan una amplia gama de enzimas liticas® (quitinasas,
glucanasas, proteasas, entre otras), capaces de desintegrar las paredes
celulares y causar la muerte de hongos fitopatogenos. Las paredes celulares
de los hongos estan constituidas por distintos componentes (como: quitina,
glucano, proteinas) que pueden asemejarse a los ladrillos de las paredes de
nuestras casas y que son derribadas por Trichoderma spp. También, pueden
producir un enrollamiento y luego, penetrar en el patéogeno, parasitandolo
(Fig. 1b). Esto hace que sea muy reconocido mundialmente como un eficaz
micoparasito’” para el biocontrol de distintos hongos de suelo. Nuestro
equipo ha comprobado que cepas nativas de Trichoderma spp. aisladas de
suelos de Salta son efectivas, en condiciones de laboratorio e invernadero,
para el biocontrol del Rhizoctonia solani, causante de podredumbre radicular
en tabaco y poroto (Harries et al., 2017; Harries et al., 2018).

La colonizacion de las raices de las plantas con Trichoderma spp.
despierta las rutas de senalizacion implicadas en los sistemas de defensa de
las plantas (Vinale et al., 2008; Mendoza-Mendoza et al., 2018). Si
comparamos a las plantas con una casa, podemos decir que, ante el ingreso
de Trichoderma spp., se activa su alarma para equiparse con la armadura
necesaria y hacer frente a las adversidades. Esto hace que las plantas
tratadas con los hongos buenos sean mas tolerantes ante distintos tipos de
estrés: biotico (nematodos, fitopatogenos) y abiodtico (salinidad, sequia).
Ademas, favorece el desarrollo y crecimiento de las raices de las plantas a
través de la sintesis de hormonas vegetales®. Contribuye a mejorar la
disponibilidad de nutrientes o elementos minerales como el fosforo. Produce
sideroforos®, sustancias quelantes de hierro, compitiendo contra los
patogenos y logrando fortalecer las plantas. Cuenta con una maquinaria
enzimatica que le permite degradar metales pesados y participar activamente
en la biorremediacion!® de suelos (Vazquez et al., 2015).

Nuestras investigaciones en curso permitiran dilucidar cuales especies
de Trichoderma nativo de Salta resultan mas efectivas para el biocontrol y
supresion de la infeccion de hongos fitopatogenos, y serviran de base para el
futuro desarrollo de productos biolégicos conocido con el nombre de
Bioinsumos.

6 Las enzimas son proteinas que forman parte de todos los seres vivos. Su funcién es acelerar la
velocidad de distintas reacciones quimicas. El término de liticas se refiere a que dichas enzimas
pueden romper las uniones de las paredes celulares de los patégenos.

7 Micoparasito se define a un hongo que es parasito de otro y que vive a expensas de €l.

8 Las hormonas vegetales son compuestos que pueden inhibir o estimular el crecimiento de las
plantas.

9 Sideréforos son moléculas que poduce Trichoderma spp. para captar el hierro (funcién transportador
o quelante) y que no quede disponible para los fitopatogenos. También tienen una funcion antibiética.
10 Biorremediacion es el uso de microorganismos para la eliminacion de contaminantes ambientales.
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Conociendo a Trichoderma spp. en el laboratorio

Fig. 1. a) Colonia de cepa de Trichoderma spp. nativo de Salta crecido en medio de
cultivo Agar Papa Glucosado por 7 dias. Obsérvese el color verde por su esporulacién. b)
Enrollamiento de hifas del patégeno (P) con hifas de Trichoderma spp. (T). Noétese el
enrollamiento (e) en la imagen del microscopio éptico.

Conclusion

El uso de Trichoderma spp. como una alternativa biologica al manejo de
enfermedades causadas por hongos fitopatogenos contribuye con la
sustentabilidad de los sistemas agricolas y el cuidado del ambiente que nos
rodea. La aplicacion de Trichoderma spp. en las plantas, actia como un
soldado que las protege con multiples mecanismos de accion antagonista
(micoparasito, enzimas liticas, antibioticos) para luchar contra hongos
fitopatogenos y, ademas, alerta a sus defensas haciéndolas mas tolerantes a
factores adversos y mas vigorosas y fortalecidas por su mayor crecimiento.
Nuestras investigaciones se orientan a descubrir cepas de Trichoderma
nativo de Salta, con funcion antagonista y promotor de crecimiento de las
plantas, para la elaboracion de un bioinsumo para transferir esta tecnologia
eco-amigable a productores de Salta.
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Los alimentos inocuos son fundamentales para la promocion de la salud y
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El acceso y provision de alimentos inocuos y nutritivos es esencial para
asegurar la vitalidad y salubridad de la poblacion. Sin embargo, existen
distintos organismos (bacterias, virus, hongos, parasitos) o sustancias
quimicas nocivas, que pueden contaminar los alimentos y convertirlos en
transmisores de enfermedades. Aun en la actualidad, se registran brotes
alimentarios asociados al consumo de alimentos contaminados, enfermando
a aproximadamente una de cada diez personas en el mundo (OMS, 2020).
Por este motivo, las enfermedades de transmision alimentaria siguen siendo
una de las principales prioridades en el ambito de la salud publica y
generan, ademas, una gran preocupacion en la industria de alimentos,
causando grandes pérdidas e inconvenientes.

Biopreservacion (las bacterias hacen cosas muy buenas por nosotros)

La necesidad de contar con alimentos inocuos, sumada a la demanda
creciente de alimentos frescos, naturales y minimamente procesados por
parte de los consumidores, y a los cambios en los habitos alimentarios de la
poblacion, representa un desafio constante para la industria de alimentos en
su esfuerzo por proveer alimentos seguros, saludables y de calidad. En este
sentido, una de las alternativas que ha despertado un gran interés es el uso
de biopreservantes. La biopreservacion se refiere a la extension de la vida
util de los alimentos mediante la utilizacion de microorganismos o las
moléculas que estos sintetizan (metabolitos), para evitar el crecimiento de
otros microorganismos indeseables (Montville & Chikindas, 2007). De esta
manera, aplicando conservantes naturales se logra la eliminacion de
microorganismos perjudiciales en los alimentos, reduciendo a su vez el nivel
de procesamiento, lo que mejora su seguridad y extiende su vida de estante,
incrementando, asi, la aceptacion y confianza del consumidor (Galvez et al.,
2010).

Bacterias lacticas (BAL) (las buenas de la pelicula)

Entre los microorganismos que pueden utilizarse como biopreservantes, se
destacan las bacterias lacticas (BAL), que se encuentran entre los
microorganismos mas estudiados y con mayor aplicacion en la industria de
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alimentos. Las BAL se caracterizan por su capacidad fermentadora, es decir,
su capacidad para metabolizar los hidratos de carbono presentes en los
alimentos para transformarlos en distintos compuestos organicos (acidos
organicos como acido lactico, acético o formico; etanol y didoxido de carbono,
etc.). Ademas, sintetizan durante su crecimiento otros compuestos con
distintas propiedades (peroxido de hidréogeno, péptidos, diacetilo, vitaminas,
etc.) que confieren caracteristicas particulares de color, aroma, sabor a los
alimentos. Ademas de las caracteristicas sensoriales, algunos de los
metabolitos que producen las BAL presentan actividad antimicrobiana, es
decir, que inhiben el crecimiento de otros microorganismos. Estas
propiedades tecnologicas de las BAL han sido aprovechadas desde tiempos
ancestrales y, desde entonces, este grupo de bacterias ha encontrado una
aplicacion segura e inocua en la produccion de distintos alimentos
fermentados, tales como yogur, quesos, vino, cerveza, embutidos, entre
otros. Debido a que durante su crecimiento no producen efectos nocivos
sobre la salud humana, las BAL son considerados organismos GRAS (siglas
en inglés para designar «Generalmente Consideradas como Seguras») y, por
lo tanto, pueden ser aplicadas como biopreservantes naturales y seguros en
la industria de alimentos (Vinderola et al., 2019).

Bacteriocinas, enterocinas y una bacteria de las malas

Entre los metabolitos sintetizados por las bacterias lacticas, se encuentran
las bacteriocinas, que son péptidos antimicrobianos que inhiben o detienen
el crecimiento de otras bacterias de especies relacionadas. Hay diversas
bacterias que pueden sintetizar bacteriocinas, pero las producidas por las
BAL han ganado interés en la industria de alimentos debido al caracter
GRAS de este grupo de bacterias. Se han purificado e identificado diversas
bacteriocinas sintetizadas por BAL, siendo la nisina la tinica que ha sido
reconocida como un aditivo alimentario con aprobacion en mas de cincuenta
paises, incluida la Argentina.

En nuestro grupo de trabajo! se han aislado distintas cepas de BAL del
género Enterococcus capaces de sintetizar bacteriocinas. En particular, las
bacteriocinas asociadas a este género bacteriano se denominan enterocinas
y se caracterizan por inhibir principalmente la Listeria monocytogenes. Esta
bacteria de nombre complicado es, en realidad, una bacteria patégena que
puede transmitirse por los alimentos, es decir, que en ocasiones puede
encontrarse contaminando alimentos y su ingestion puede causar una
enfermedad llamada listeriosis. La L. monocytogenes puede ocasionar, desde
una gastroenteritis leve en pacientes sanos hasta cuadros mas graves, como
abortos en mujeres embarazadas, meningitis o septicemia en pacientes
inmunodeprimidos (McLauchlin et al., 2004). Por este motivo, la industria de
alimentos analiza constantemente alternativas para controlar este patogeno,
siendo la aplicacion de enterocinas como biopreservantes una de las
opciones estudiadas en los ultimos anos.

1 Laboratorio de Bacteriologia Aplicada dirigido por la Dra. Carina Audisio (INIQUI-CONICET-UNSa).
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Nuestro aporte

En etapas anteriores, hemos probado con éxito algunas alternativas para la
aplicacion de las bacteriocinas estudiadas en el grupo, en alimentos listos
para consumo como quesos. También hemos analizado distintos vehiculos
para introducir estas bacteriocinas en los alimentos, ya que resulta mas
efectivo agregarlas soportadas, por ejemplo, en recubrimientos de gelatina o
matrices similares, que incorporarlas directamente al alimento. Asi se logra
una liberacion gradual del antimicrobiano, extendiendo su efecto durante un
tiempo mayor.

Actualmente, en el marco del Proyecto CIUNSa n.° 2495 «Potencial de
Bacteriocinas con  actividad  anti-Listeria = monocytogenes  como
Biopreservantes de Alimentos»? trabajamos principalmente en cuatro
objetivos:

1. Purificar e identificar las bacteriocinas estudiadas. Resulta fundamental
conocer la estructura y las propiedades bioquimicas de estos péptidos
antimicrobianos, para poder determinar de qué manera llevan a cabo su
actividad antimicrobiana, y confirmar si se trata de bacteriocinas nuevas o
ya conocidas.

2. Estudiar la inocuidad de las bacteriocinas. Como el fin principal es aplicar
estos antimicrobianos en alimentos, resulta esencial establecer si su
consumo es seguro, si no son toxicas y también determinar las
concentraciones recomendables para su inclusion en alimentos. Con este
proposito, planificamos hacer, en principio, ensayos de citotoxicidad, que
consisten en probar el efecto de compuestos en cultivos de células de origen
humano, lo cual evita el sacrificio de un gran numero de animales, propio de
un ensayo in vivo.

3. Diseno de un medio de cultivo econdémico. Para la manipulacion y
crecimiento de los microorganismos en el laboratorio, se utilizan medios de
cultivo, que son soluciones acuosas que contienen los nutrientes necesarios
para el desarrollo del/los microorganismo/s de interés, sumado al
suministro de condiciones adecuadas de temperatura, acidez, atmosfera
(cantidad de oxigeno), etc. Para obtener las bacteriocinas producidas por las
bacterias deberiamos permitir su crecimiento en un medio de cultivo
adecuado y, posteriormente, centrifugar este cultivo para separar las células
y recuperar el liquido resultante (las bacteriocinas son producidas durante el
crecimiento bacteriano y liberadas directamente al medio de cultivo de
desarrollo). Se dispone de medios de cultivos comerciales para lograr el
crecimiento bacteriano, pero estos resultan muy costosos para una
aplicacion a mayor escala. Por este motivo, trabajamos en el disefio de un
medio de cultivo basado en ingredientes econdémicos (especialmente
subproductos de la agroindustria) de grado alimenticio, como una
alternativa al medio de cultivo comercial. El objetivo de esta propuesta es
proveer una opcion de preservacion efectiva, segura y de facil aplicacion a
elaboradores de alimentos, a nivel local principalmente, mediante el
desarrollo de un proceso de obtencion de antimicrobianos de grado
alimenticio y de bajo costo. La gestion de subproductos de distintas

2 Integrado por la Dra. Carolina Ibarguren, Dra. Mirta Daz, Dra. Maria Cecilia Soria, Dra. Estela
Patricia Loépez, Lic. Maria Virginia Guitidan, Lic. Romina Micaela Lenz, Lic. Ana Paula Olivares
Lamadrid, Lic. Maria Verénica Virgili, alumna Emilce Ayelén Yapura.
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industrias del sector como sustratos econémicos para la produccion de
bacteriocinas, implica un doble beneficio. Por un lado, el proveedor contaria
con una alternativa para distribuir un producto poco rentable, descartado,
en algunos casos, como desecho; mientras que se lograria disponer de
materias primas de bajo costo y calidad garantizada para la produccion de
antimicrobianos. A su vez, se obtendria un efecto benéfico sobre el sector de
produccion de alimentos, tanto mediante la provision de materia prima como
a través de la aplicacion de las bacteriocinas en sus productos; y sobre los
consumidores, que dispondrian de un alimento sano, natural y con menos
aditivos quimicos.

4. Evaluar la aptitud de las bacteriocinas como controladores biolégicos de L.
monocytogenes en ensilados de maiz destinados a alimentaciéon animal. Uno
de los objetivos del grupo es diversificar el uso de las bacteriocinas que
venimos estudiando para extender su aplicacion en alimentos destinados al
consumo animal. En este sentido, el ensilaje es una técnica de preservacion
de forrajes frescos (como maiz, sorgo, soja, etc.), en la cual BAL (presentes
naturalmente en la planta o anadidas artificialmente como inoculantes)
fermentan los carbohidratos hidrosolubles, en condiciones anaerobicas,
creando un ambiente acido que inhibe la proliferacion de microorganismos
indeseables en el ensilado (INTA, 2015). Esta técnica de preservacion resulta
de gran utilidad para complementar la alimentacion del ganado durante las
épocas de ausencia de pasturas frescas (en general, durante los meses de
invierno). Sin embargo, si el ensilado no esta bien confeccionado o
conservado, también pueden desarrollarse microorganismos indeseables que
deterioran el silo. Una de las bacterias que puede contaminar el silo es L.
monocytogenes, que también puede causar listeriosis en el ganado. Por este
motivo, resulta de interés evaluar el efecto de nuestras bacteriocinas como
inhibidores de este patogeno en ensilados. Este objetivo se proyecta como
una accion conjunta con representantes de la Secretaria de Agricultura
Familiar — Salta, quienes crearan un nexo para la posterior transferencia del
desarrollo a pequenos productores ganaderos de la provincia. Esta
aplicacion podria proveer una solucion natural para la obtencion de
ensilados de buena calidad y la consiguiente prevencion de L. monocytogenes
en la produccion ganadera.

Conclusion

Los objetivos que planteamos en nuestro proyecto, y sobre los que
trabajamos actualmente, buscan alternativas para preservar alimentos
destinados al consumo humano o animal, de una forma mas sustentable y
aprovechando recursos naturales, en sintonia con la demanda actual de los
consumidores, que cada vez buscan alimentos mas sanos, saludables,
naturales, minimamente procesados y que reduzcan al minimo la
contaminacion y el dano al medio ambiente. Es el camino que debera
marcarse para asegurar la alimentacion a una poblacion humana en
crecimiento constante.
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El trabajo remoto o teletrabajo fue el momento adecuado, al menos para mi,
para reflexionar sobre las tareas de investigacion realizadas en Cafayate.
Reuni los trabajos de becarios, tesistas e investigadores del Proyecto
Arqueologico Cafayate y comencé una sintesis sobre los resultados de un
poco mas de veinte anos de trabajos de campo y laboratorio. Los ultimos
proyectos hacen referencia a una Carta Arqueologica (quizas deberia emplear
el término mapa arqueologico, pero las explicaciones técnicas tampoco me
convencen a esta altura). El objetivo cientifico es relevar los sitios
arqueologicos de Cafayate y promover su proteccion como patrimonio
cultural. Pero debo ser sincera y decir que la idea de confeccionar un mapa
surgio luego de caminar largas horas en la tierra del buen sol buscando, sin
éxito, unas rocas con arte rupestre.

En el siglo pasado fueron varios los investigadores que pasaron por
Cafayate y mencionaron la presencia de pinturas y grabados rupestres,
aldeas y cementerios. Pero los datos aportados por Juan. B. Ambrosetti,
Antonio Serrano y Adan Quiroga sobre la posicion de los sitios son
imprecisos; definitivamente, no existia el celular con aplicaciones para enviar
ubicacion.

En Arqueologia se hace referencia a sitios o yacimientos cuando se
observan en el terreno pruebas de ocupacion de poblaciones originarias,
aunque sean temporales, como un campamento, o aldeas. Debido al paso de
los siglos, estas evidencias son escasas; pueden limitarse a pequenos o
grandes datos, desde fragmentos de una vasija rota, un panel con arte
rupestre o una tumba, hasta campos de cultivo, caminos e incluso ciudades.
Todas estas pruebas son importantes para completar la historia. Para la
Arqueologia es fundamental prestar atencion en la busqueda de la
informacion en el territorio, pero han pasado mas de cinco siglos y no suelen
conservarse los materiales o edificaciones prehispanicas.

Comencé el registro dibujando a mano los mapas en papel vegetal y con
unas fibras de punta delgada llamadas rotring. Ahora, las integrantes mas
jovenes disenan mapas geniales en computadora, con la ubicacion de los
sitios obtenida a partir de datos satelitales, con informaciéon sobre la
vegetacion, tipos de suelo, geologia, ocupacion humana e imagenes. Eso era
imposible de pensar antes del nuevo milenio, y menos con la vieja brgjula de
la facultad y una cinta métrica de metal. Las nuevas tecnologias ayudan
bastante a que los resultados de las intensas caminatas queden
documentados. Es increible observar como el valle estaba ocupado hace mil
anos, en espacios que ahora estan deshabitados o cubiertos de vinedos.

El Proyecto Cafayate comenzo con caminatas en busqueda de sitios
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arqueologicos. Luego llegaron las excavaciones, la documentacion de las
pinturas rupestres, el estudio de colecciones de vasijas prehispanicas y un
abundante trabajo de laboratorio. Los y las estudiantes, ahora colegas, se
entusiasmaron y los temas se fueron diversificando en estudios de la
arquitectura, tecnologia ceramica, restos botanicos, tejidos, analisis del
territorio y arte rupestre.

En cada excavacion arqueologica se obtienen pruebas de las actividades
realizadas en ese lugar hace varios siglos. Son diversas las expectativas o
suposiciones sobre los hallazgos obtenidos en los trabajos de campo, por lo
cual informamos e invitamos a la comunidad local para que observen las
excavaciones o compartan las caminatas y ascensos. En una conferencia de
prensa, los periodistas quedaron un poco decepcionados al ver bolsas con
muestras de suelos, fragmentos de ceramica, restos de carbon, vegetales y
semillas. No habia vasijas completas ni tampoco objetos de metal.

Los hallazgos quizas no eran dignos de ser expuestos en museos, pero en
las bolsas habia informacion importante y novedosa sobre la vida cotidiana
de hace mil anos. El desafio fue realizar analisis especificos con el suelo y
poder interpretar los resultados.

Con la colaboracion del INTA se realizaron estudios fisico-quimicos del
suelo para ver si en el lugar de excavacion se habian preparado o consumido
alimentos. A partir de los restos de carbon, en el Laboratorio de
Radiocarbono de la Plata se pudo estimar la fecha aproximada en que se
realizaron actividades de fundicion de metales en un gran fogon o los
entierros en el cementerio de La Banda de Arriba. Entre los sedimentos de
suelo habia unas pequenas rocas de diversos colores, que fueron analizadas
en la UNSa por medio de un analisis que se llama difraccion de Rayos X y
ahora se sabe la composicion de las pinturas rupestres. Las semillas y restos
de vegetales fueron identificados en su especie y procedencia. Los
fragmentos ceramicos formaron parte de una tarea similar a la de un
rompecabezas y se reconstruyeron varias vasijas.

La reconstruccion del pasado, aunque sea de un momento prehispanico,
puede llevar a muchas jornadas de reflexion y discusion en equipo.
Definitivamente, no se puede dar respuesta a todos los interrogantes, y como
investigadores en ciencia, es importante evitar términos como misterio o
enigma cuando no hay respuestas. En este caso, se sigue con la indagacion
sobre la historia de las poblaciones originarias en Cafayate.

¢Pero cuales son los resultados en Cafayate hasta el momento? El equipo
pudo establecer un lapso de ocupacion prehispanica en el sur del Valle
Calchaqui, que va entre el ano 500 d. C. hasta la llegada de los espanoles en
1.640 d. C. Los procesos sociales posteriores, como las Guerras Calchaquies
y los traslados de las poblaciones, forman parte de diversas investigaciones
historicas, y se destacan los realizados por Ana Lorandi, y el estudio con
documentos escritos. En el caso de los pueblos prehispanicos tenemos
solamente las evidencias materiales y arqueolégicas, una historia sin
documentos.

Entre los estudios arqueologicos, la tecnologia ceramica ha recibido una
atencion especial, tanto por su presencia en la zona como por su
conservacion en mas de quinientos anos. Los artesanos prehispanicos
confeccionaron las vasijas con diversos fines, ya sea para funciones
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cotidianas como el servicio de comidas, contenedores de liquidos y
alimentos, y en algunos casos luego fueron usadas para actividades
religiosas, como contenedores funerarios o acompanamiento en las tumbas.
Por los disenos, formas y técnicas empleadas hay dos grupos bien
diferenciados de vasijas ceramicas en Cafayate. El primero de ellos
corresponde a las confeccionadas entre los anos 500 d. C. y 1000 d. C. Son
de tamano pequeno o mediano, de paredes muy delgadas, y fueron
escasamente pintadas en la superficie. La pasta es negra o gris, compacta.
Se usaron para el servicio de alimentos y bebidas. Son muy fragiles y en
general se encontraron en las excavaciones como ofrendas o
acompanamiento en los entierros, tanto de adultos como de nifios (Fig. 1).

Fig. 1. Jarra encontrada en La Banda de Fig. 2. Urna funeraria encontrada en El
Arriba, Cafayate Divisadero, Cafayate

El segundo grupo, posteriores al 1000 d. C, son las vasijas confeccionadas
por las poblaciones diaguitas o santamarianas. Estas ultimas son frecuentes
en los museos; son de tamano grande, estan pintadas en blanco, negro y
rojo, con disenos de grandes ojos, serpientes, aves como el suri y figuras
geomeétricas simétricas. Los hallazgos de las vasijas se dieron en contextos
de entierros funerarios, conteniendo en su interior los restos de ninos. Si
bien este grupo de vasijas es abundante en otras zonas de Salta, Tucuman y
Catamarca, en cada region y valle tienen caracteristicas particulares, es
decir, los colores y la organizacion de los dibujos dan cuenta de su
pertenencia social y étnica. Por ejemplo, las vasijas santamarianas de
Cafayate, San Carlos y de la Quebrada de Las Conchas se diferencian entre
si en forma y diseno. Hasta el momento, el equipo no ha encontrado vasijas
incaicas completas, algo bastante extrano porque hay otras pruebas de la
invasion imperial al valle, como es la ocupacion en Tolombon (Fig. 2).

Los restos de vegetales obtenidos en excavacion dan cuenta, tanto de la
produccion agricola local como de la recoleccion de especies de la zona y de
las selvas. Respecto a la agricultura, se destaca el cultivo del maiz en sus
variedades capia, morocho y marron. Entre los productos locales
recolectados se han encontrado semillas procesadas de algarrobo y chanar
que fueron usadas para preparar harinas y bebidas alcohodlicas (chicha y
aloja). De las zonas selvaticas, los hallazgos de mani y cebil son importantes,
este ultimo empleado como alucinégeno en pipas de ceramica.
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Las actividades agricolas en tiempos prehispanicos fueron intensivas.
Los pobladores realizaron construcciones para asegurar un maximo de
produccion en terrenos acotados como las terrazas de cultivo. De esta forma,
aseguraban la estabilidad del suelo y su humedad. La arquitectura agricola
se complementa con canales de riego y represas de agua. Como se puede
observar, las estrategias son diferentes a las empleadas en la actualidad
porque los cultivos estan en zonas bajas y llanas del valle.

Uno de los misterios en el valle es la presencia de grandes rocas con
morteros. Son diversas las especulaciones sobre su funcion. Una de las
explicaciones arqueoléogicas es que fueron empleadas como morteros para
preparar comida, sobre todo bebidas fermentadas y preparadas a base de
maiz y algarroba. Estos morteros son abundantes entre campos de cultivo;
en ellos se prepararian alimentos y bebidas para un gran numero de
personas, en grandes festines. Estas fiestas se realizaron para contar con la
colaboracion para la cosecha, limpieza de canales y construcciones
comunitarias, incluso, para cumplir con los impuestos a los incas.

Tanto los hallazgos de fragmentos de vasijas santamarianas distribuidos
en los campos calchaquies como el arte rupestre son pruebas visibles de las
ocupaciones prehispanicas. Los pintores emplearon pintura de color blanco,
confeccionada con yeso y agregados de cuarzo o arcilla. Las preparaciones
fueron sometidas a calor antes de pintar los disefnios en las rocas, lo cual
permitido que se conserven a pesar de estar expuestas al sol y las lluvias. Los
disenos incluyen fauna local como llamas y guanacos, aves como el suri y
felinos como el puma y el yaguareté. Las llamas alineadas son evidencia de
una actividad econdémica frecuente en el pasado, como el intercambio de
bienes a escala regional. Esto se llama caravaneo y era la forma prehispanica
de trasladar productos e ideas. Tal tarea era llevada adelante por mercaderes
denominados caravaneros.

Entre las evidencias arquitectonicas prehispanicas se conservan
poblados y aldeas, destacandose Tolombon y El Divisadero. Ambos son
residenciales, cuentan con sectores dedicados a la vida cotidiana (vivienda,
agricultura, ganaderia, produccion artesanal) y religiosa (el arte rupestre y
los cementerios). La forma de los recintos que componen los sectores de
vivienda o residencia, como la disposicion de las rocas en los muros,
muestran también estilos particulares de cada grupo. Por ejemplo, en la
arquitectura diaguita (entre el 1000 y el 1540 d. C.) las formas de las
habitaciones eran irregulares, pero con la llegada de los incas se modificaron
a rectangulares y cuadradas, incluso se emplearon rocas canteadas. En cada
poblado los incas incorporaron estilos provenientes del Cusco, sobre todo en
los sectores administrativos y religiosos.

El mapa arqueologico de Cafayate cuenta con mas de cuarenta sitios e
incluye poblados, campos de cultivo, bloques con arte rupestre, morteros,
caminos, cementerios, puestos de control y minas de cobre. Se destacan El
Divisadero, Tolombo6n, La Banda de Arriba, Las Ventanas, Rio Colorado, San
Luis y Yacochuya. La mayor concentracion de ocupaciones originarias esta
en los accesos de las quebradas al valle, para un mejor control del territorio.

Los temas faltantes para investigar el pasado del sur del Valle Calchaqui
son diversos, y varios son los interrogantes. Hasta el momento no se han
encontrado pruebas de los primeros pobladores, los mds antiguos. Aunque
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las evidencias de las ocupaciones incaicas, son escasas; queda pendiente
analizar la relacion politica con el Cusco, la capital del imperio. Pero el
mayor desafio es contar historias sobre el pasado basadas en pruebas
arqueologicas, en las que los protagonistas sean las poblaciones originarias
de Cafayate. Quedaron relatos sobre los tejidos, el consumo de alucinégenos
y la fundicion de metales. Bueno, son los temas de investigacion para las
integrantes mas jovenes del proyecto.

Hoy, en casa y en tiempos de pandemia, extrano los frios atardeceres de
julio al pie del cerro San Isidro. Con mate en mano recuerdo las esperas para
que nos busque la camioneta luego de las excavaciones. En esos momentos
podia imaginar a las caravanas de llamas con sus cargas en bolsas tejidas
subiendo por las quebradas, a los artistas pintando en las rocas rosadas y a
los ceramistas quemando vasijas de arcilla. En fin, disehando un mapa con
colores, muchos colores.
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Miradas juveniles sobre la investigacion y
quienes investigan lo social

Loépez, Fabiana Ramona
Facultad de Humanidades, Universidad Nacional de Salta
fabiralopez@gmail.com

¢De qué hablamos cuando hablamos de investigacion? ¢Cuales son las
caracteristicas de esta practica? ¢Quiénes pueden llevar adelante este oficio?
¢Qué atributos identifican a las personas que hacen ciencia? Como equipo
de trabajo! observamos que las respuestas a estas preguntas adquieren
diferentes matices y un amplio abanico de respuestas. A nivel social, algo
muy fuerte que se sostiene en el imaginario es que investigar y producir
conocimiento es algo propio de los/as cientificos/as, personas con una
mente brillante, que trabajan en y desde un lugar especial: el laboratorio.
Ligada a esta idea aparece otra idea importante: el aburrimiento y lo poco
creativo de esta practica. Se habla de investigar atomos, virus, ratas,
microscopios, de experimentar..., pero poco se habla de lo que pasa en las
Ciencias Sociales.

Estas preguntas y las respuestas incipientes que nos dabamos fueron el
punto de partida para pensar y llevar adelante nuestro proyecto que lleva
por titulo «El imaginario construido por jovenes de la provincia de Salta
acerca de la ciencia, el conocimiento y la investigacion». La perspectiva
epistemologica en donde asentamos nuestro trabajo es la de los estudios
descoloniales, en tanto permiten pensar las categorias occidentales
impuestas y que se reflejan en nuestras maneras de ver el mundo y entender
diversas cuestiones. Intentamos conocer como miran, imaginan y piensan
las y los jovenes (que asisten a la escuela secundaria y a la universidad) la
investigacion cientifica, a las personas que llevan adelante esta practica
social y, también, los espacios en donde se lleva a cabo. Nos preguntamos
como operan en sus miradas las ideas circulantes a nivel social y si estas
influyen (o no) en el acceso a estudios universitarios.

Para llevar adelante esta tarea nos planteamos realizar actividades que
se desarrollaran durante cuatro anos, divididas en etapas. Asi, en la primera
etapa trabajamos con los/as jovenes del secundario de Salta Capital y del
interior de la provincia, usando técnicas creativas, como los frisos? para
conocer como se imaginan la universidad y a las personas que producen
ciencia en este espacio.

Los resultados de esta primera etapa muestran, por un lado, que la
universidad es vista por los/as jovenes del secundario como un lugar que no
es para todos y todas. Se trata de una instituciéon a la que acceden «os que
tienen nivel para llegar a ser alguien», «es complicada», «tiene mucha carga

1 Este articulo no habria sido posible sin la participacion y el trabajo del equipo de investigacion que
integra el proyecto.

2 Es una técnica que pone el énfasis en lo audiovisual. Consiste en la realizacién de una produccién
colectiva, grafica y creativa a partir de cualquier objeto material (afiches, témperas, tapitas, cartulinas,
fibras, etc.) que se complementa con la exposicion y explicacion de lo producido.
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para estudiar», «es para inteligentes», «es muy dificil>. En algunas ocasiones,
es pensada como un castillo, es decir, un lugar amurallado, un refugio, un
fuerte. En definitiva, se trata de un lugar aislado del bullicio de la
comunidad, donde se produce conocimiento.

Fig. 1. «<La UNSa es un castillo». Friso realizado por jovenes del nivel medio de un paraje
rural

Por otro lado, revelo que la investigacion se vincula con la experimentacion y
que los/as cientificos/as son pensados/as desde atributos ligados a una
practica elitista. Aparecen en sus miradas ideas vinculadas fuertemente a un
quehacer cientifico propio del campo de las Ciencias Naturales. Los/as
estudiantes senalan que investigar es «aprender algo nuevo que no se sabia»,
«es un proceso que implica registrar datos y analizarlos», «como esta persona
que saco foto a la suricata, tienen que revisar los datos que obtienen». Con
respecto a quién puede investigar, mencionan que «cualquier persona que
sepa puede hacer una investigacion», «pero se necesitan materiales como
informacion, café, artefactos». También «tiene que tener una base para saber
como se realizar.

Si se piensa en los atributos y caracteristicas de un/a investigador/a,
los/las chicos/as senalan que se trata de «una persona mayor que sabe mas
que nosotros», «que utiliza artefactos, usa datos, utiliza formulas, también
toma mucho café». Ademas, senalan que el investigador es «alguien mas
formal», «personas con traje bien facha», «os cientificos son profesionales
como Einstein». Ellos «trabajan en laboratorios», «en centros de
investigacion».
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Fig. 2. «Esto es un investigador». Frisos realizados por jovenes del nivel medio de un colegio
privado.

En la segunda etapa del proyecto, mediante el uso de recursos creativos,
como los memes, nos enfocamos en las miradas de los/as estudiantes de la
de la carrera de Ciencias de la Educacion de la Facultad de Humanidades. El
trabajo realizado por ellos muestra que la investigacion se asocia al uso de
técnicas para obtener informacion, es decir, con cuestiones vinculadas a lo
metodolégico, pero desde una vision muy restrictiva. Asi, investigar es
«buscar datos, conocimientos nuevos basados en bibliografias académicas,
meétodos con objetivos fundamentados y con cierta legitimidad».

A diferencia de los/as chicos/as del secundario, los/as estudiantes
universitarios/as reconocen las semejanzas y diferencias del quehacer
investigativo en diferentes campos, sosteniendo que todos pueden investigar.
@mo creo que solo sea actividad de un solo sector reconociendo que la tarea
de investigar no es solo “de un sector” o de ciertas profesiones, sino que
todos pueden hacer investigacion».

Por ultimo, aparece la idea del <hacer investigativo», asociada a lo tedioso
y aburrido. La creatividad y la imaginacion presentes en otras actividades de
la vida cotidiana, no son reconocidas como atributos o parte importante en
la investigacion cientifica.
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Fig. 3. A la izquierda, «¢Qué es investigar?», meme seleccionado por los estudiantes de

paginas de Internet). A la derecha, «Todes producimos conocimiento cientifico», imagen

disefiada por un estudiante. Abajo, «La investigacién te consume», meme realizado por
estudiantes.

La tercera etapa del proyecto consiste en la revision y analisis de los planes
de estudio de las carreras de la Facultad de Humanidades, y de los
programas de las asignaturas vinculadas a la investigacion. A partir del
trabajo de tesis (en proceso) de un miembro del equipo, iniciamos la
indagacion en la carrera de Ciencias de la Educacion.

El analisis documental realizado en los primeros avances, va mostrando
que la definicion de ciencia y su diferencia con respecto a otros tipos de
saberes se constituye como contenido fundamental en distintas materias a lo
largo de los anos (1974-1980). Asi, por ejemplo, hay autores considerados
como referentes en el campo cientifico que aparecen en los distintos
programas del plan de estudio de esta carrera. Las obras de Bunge (La
Ciencia, su Meétodo y su Filosofia, 1960) y el libro de Cohen y Nagel
(Introduccion a la Légica y al Método Cientifico, 1968), reflejan cierto consenso
a lo largo de los anos y en las distintas catedras acerca de lo que se entiende
por ciencia y la manera de producir conocimiento cientifico. También, en los
considerandod de los distintos planes se senala que las modificaciones se
hacen «con el fin de asegurar a los estudiantes la realizacion de su Carrera,
con el maximo de garantias de contenidos cientificos» (Plan de Estudios,
1975).

3 Cada una de los elementos (de hecho y de derecho), razones y justificaciones que apoyan o sirven de
fundamento para la aprobacion de las resoluciones de los planes de estudio.
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El trabajo realizado con estudiantes del secundario y de la universidad
nos ha permitido ir respondiendo preguntas y abriendo otros interrogantes
acerca de la investigacion y la ciencia. Se observa que prima una vision muy
instrumental de la investigacion, cuyo uUnico proposito es generar
conocimiento nuevo. Los/as estudiantes senalan que las «bibliografias
académicas» y «métodos con objetivos fundamentados y con cierta
legitimidad», son lo que dan lugar a un conocimiento relevante. Mientras
que, aquellos conocimientos ancestrales, provenientes de nuestros pueblos
originarios, que no han sido sometidos a la «rigurosidad cientifica» carecen
de importancia y no son tenidos como cientificos.

Consideramos que la investigacion va mas alla de la produccion de
saberes cientificos. Es necesario pensarla, también, como un hecho
transformador. Estamos convencidos de que existe un aspecto ético en la
practica de la investigacion social que posibilita el reconocimiento de
injusticias y desigualdades. Las entrevistas, los frisos, y también los planes y
programas analizados revelan la gran preocupacion por cumplimentar los
pasos a seguir en una investigacion para llegar a generar un conocimiento
certero, tutil y verdadero. Las preguntas acerca del para qué y para quién se
investiga, no tienen lugar (todavia) en sus reflexiones.

Como equipo de investigacion esperamos que los resultados obtenidos
de y con los/as jovenes con quienes trabajamos, aporten a la revision de
nuestras politicas universitarias, nuestros planes de estudios y programas,
promoviendo la incorporacion de miradas otras, diferentes, inclusivas,
respecto de la universidad, la ciencia, el conocimiento y la investigacion
propias de nuestra realidad, tal como lo afirma el lema de la Universidad
Nacional de Salta: «<Mi sabiduria viene de esta tierran.
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Introduccion

El objetivo de este articulo es investigar el proceso de institucionalizacion del
agua que se dio en la Provincia de Salta entre 1901 y 1921, para lo cual se
analizaran tan solo algunas regulaciones dadas en este periodo. Ello nos
permitira acercarnos, aunque de manera acotada, a las diferentes acciones
que el Estado provincial llevo a cabo respecto al manejo del agua, aportando
referencias, no solo sobre las medidas que tomoé para lograr el traspaso del
agua a sus manos sino, ademas, sobre las diversas reacciones que provoco y
que corroboran el caracter complejo, intrincado, inacabado, heterodoxo y
conflictivo de la estructuracion del Estado (Ortiz Bergia, 2015, p. 6). El
analisis de las reacciones nos permitira introducirnos en las discusiones
teoricas que surgieron en los procesos de formacion estatal y en los
problemas que este atravesé con cada adquisicion de nuevas competencias
estatales.

A sabiendas de que la imposicion de nuevas relaciones de dominacion
sobre otras terminaron muchas veces siendo impugnadas por el accionar de
diversos agentes, nos decidimos a tratar al Estado provincial, no como un
actor univoco, es decir, como aquel que impone sus politicas publicas de
caracter coercitivo y unidireccional, sino como un conjunto de
organizaciones y actores politicos que definieron la orientacion de las
politicas publicas en un escenario de permanente disputa entre grupos,
corporaciones, actores politicos, etc. Ello significa contribuir con los
enfoques que proponen mirar al Estado «desde adentro», retomando a
diversos autores que se especializan en este tema (Bohoslavsky & Godoy
Orellana, 2008; Soprano, 2007; Ortiz Borgia, 2015, etc.).

Los marcos normativos en el periodo 1901-1921: ¢camino

hacia una institucionalizacion provincial?

Los intentos por institucionalizar el manejo del agua por parte de la
Provincia de Salta, entre fines del siglo XIX y principios del siglo XX, no
estuvieron exentos de problemas debido a que la comunidad de regantes
(formada por un reducido grupo de familias de la élite saltena) defendio en
todo momento sus intereses corporativos vinculados con el dominio privado
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del agua. Los diversos casos de juicios contra el Estado municipal o aquellos
entre los propios duenos de las acequias!, las denuncias de incumplimiento
de las tareas asignadas a burdcratas del agua o el pedido de una Ley de
Irrigacion de caracter provincial evidencian la necesidad de estudiar —como
senala Soprano (2007, p. 41)—, como se construyo la estatalidad a nivel
provincial.

En lo que respecta a los marcos regulatorios —que no deben ser
considerados como legislacion de aguas propiamente dicha— vigentes a
principios del siglo XX, el inicio del proceso de institucionalizacion provincial
se dio con el Codigo Rural de 1903. En él se establecia que cada
municipalidad debia reglamentar el uso del agua reconociendo los derechos
adquiridos de los duenos de las acequias hasta que se dictara una ley
general de irrigacion (Cornejo, 1980, p. 93). Esta posicion politica de respetar
los derechos adquiridos comenz6 a discutirse a medida que el Estado
provincial intentaba tomar el control de las aguas. Una primera experiencia
fue el Proyecto de Ley de Irrigacion de 1901 (presentado por el Dr. Julio
Cornejo dos anos antes), que fue rechazado por la Camara de Diputados. La
principal razon de la decision fue que, entre sus considerandos, se avanzaba
sobre el principio del agua como bien publico, hecho que produjo resistencia
por parte de los duenos de las aguas. Es asi que los intentos estatizar la
gestion del agua se convirtio en un motivo disputas politicas, que se vieron
reflejadas, por ejemplo, en las sucesivas intervenciones politicas realizadas a
la provincia desde 1918 por el presidente Hipolito Yrigoyen (Cornejo, 1980,
p. 107). Ademas de los conflictos politicos entre nacion y provincia, tales
intervenciones pusieron al descubierto la confrontacion de intereses entre la
provincia (abocada a la centralizacion y al avance sobre el principio del
derecho publico de las aguas) y los duenos de la tierra, que pretendian
mantener el statu quo mediante el reconocimiento del derecho privado de las
aguas.

En ese contexto de disputas politicas, el Dr. Joaquin Castellanos asumio6
como gobernador el 7 de enero de 1919. Su gestion se caracterizo por
desafiar a la hegemonia de los sectores conservadores que gobernaban la
provincia. Ademas de exigir una ley que regulara los reciprocos derechos y
deberes de los propietarios de tierras y de sus trabajadores, propuso un
nuevo régimen de aguas mediante la presentacion de un proyecto de ley.
Ello, junto a otros factores, produjo una situacion de inestabilidad politica
de su gestion, dado que hubo una fuerte oposicion de parte de los senadores
alineados en la Union Provincial, quienes renunciaron a sus bancas
provocando un vacio de poder. Como es de suponer, el tratamiento especifico
de esta ley, si bien pudo significar un paso hacia una distribucion mas
equitativa de los derechos sobre el uso de las aguas, por el otro implico la
intervencion y la conservacion de la hegemonia de los duenos de las aguas
instalados en el poder politico (Saravia, 2000, pp. 63-70).

Este nuevo régimen, que tomoé cuerpo en la Ley n.° 1033 —numero

1 Véanse, por ejemplo: Importante sentencia en el asunto sobre agua entre Cerrillos y Rosario de Lerma
(1905); dictado el 5 de junio de 1882 (Imprenta el Comercio de R.R. Sanmillan y Cia, Salta) y Causa
CCXXVII: «<Don José Ramén Navea con la Municipalidad de Rosario de Lerma sobre interdicto de
recobrar y retener la posesién», Fallos de la Suprema Corte de la Justicia nacional con la relacién de sus
respectivas causas (1869). Publicacion realizada por los doctores Don Nemecio Rojo y Don Antonio
Tarnasi (secretarios del Tribunal). Tomo IV (Imprenta de Pablo E. Coni, Buenos Aires.
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original 1036—, promulgada en 1919 y que se titulo «Del aprovechamiento
del agua publica para la provincia de Salta». Uno de los antecedentes de esta
ley fue el Proyecto de Ley de Irrigacion de Salta del ano 1901, en el que,
como ya dijimos, se establecia que las aguas y arroyos debian ser de dominio
publico. De igual naturaleza fue la Ley n.° 1033, cuyos principales principios
son los relacionados con la inherencia absoluta del agua al suelo, aunque
sin olvidarse de los derechos adquiridos (Figueroa, 2017, p. 3). Tanto el
proyecto de 1901, como la ley de 1919, quedaron en la nada y solo se
constituyeron como antecedentes de la de Ley de Irrigacion que se promulgo
décadas mas tarde. Figueroa (2017, p. 3) sostiene que la Intervencion
Federal derog6 la ley impulsada por Castellanos «sin siquiera dictar un
instrumento legal alguno que asi lo dispongan.

En sintesis, la cuestion hidrica fue uno de los factores que alter6 la
politica a nivel provincial llevando, inclusive, a que fuera intervenida en ese
mismo ano. A decir de Saravia (2000), que la ley hiciera referencia al dominio
del Estado sobre el agua sin otra limitacion que la establecida por la ley,
suponia la derogacion de los derechos adquiridos por los propietarios. Como
es dable pensar, estos ultimos se alinearon en una estrategia politica
(renuncia a sus bancadas y vacio de poder) con el proposito de lograr la
intervencion del gobierno, evitando la concrecion de una ley danaba su
hegemonia. Al respecto, el Dr. Joaquin Castellanos dirigié en 1921 una carta
abierta al presidente Hipolito Yrigoyen en la que afirmaba:

El partido local, mas que cualquier otro, merece la denominacion de
«conservador, toda vez que si con todas sus fuerzas profesan sinceramente
dicha ideologia, lo es para conservar sus prerrogativas, con las cuales sus
principales componentes ejercitan modos sefioriales en sus propiedades
como grandes duenos de la tierra, duefios incluso del agua estatal, arbitros
del trabajo y del destino de los arrendatarios, y hasta de sus conciencias toda
vez que ejercen la coercion moral de los ricos patrones sobre los pobres
agricultores. (Saravia, 2000, pp. 69-70)

Lo expuesto hasta ahora deja en claro la fuerte resistencia que opusieron los
duenos de la tierra a los intentos por institucionalizar el manejo del agua a
nivel provincial. Si bien las disputas se dieron en la arena politica, los
sectores conservadores solo apoyaron la institucionalizacion en la medida
que no afectara las bases economicas que sustentaban su hegemonia. Todo
intento de acabar con ella desembocé en acciones que desafiaron a las
autoridades estatales hasta el punto de provocar la intervencion federal. En
este sentido, Bohoslasvky y Godoy Orellana sostienen que «estas practicas no
fueron naturales, obvias, necesarias ni estructuralmente determinadas sino
el resultado de decisiones, reflexiones y calculos asumidos» por los diferentes
actores sociales (2008, p. 5).

Conclusiones

Los aportes historiograficos que han pensado la politica de una manera
menos determinista en relacion a como se construye el orden estatal
resultaron interesantes insumos para enriquecer la presente investigacion,
ya que nos permitieron pensar la institucionalizacion del agua, no como
resultado de politicas unidireccionales, sino de instancias de conflicto,
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dialogo y hasta de adaptacion por parte de las élites. Esta perspectiva, que
nos sirve para despojarnos de la idea de un Estado como un dispositivo
institucional todopoderoso, ha permitido un enfoque distinto, mostrandonos
lo fértil que resulta pensar el Estado en plural.

Asimismo, estos aportes nos permiten sostener que los procesos de
institucionalizacion del manejo del agua dados en la Provincia de Salta no
fueron del todo uniformes ni efectivos, sino que estuvieron condicionados
por el accionar de diversos actores sociales que se resistieron e incluso
desobedecieron las nuevas formas de gobernabilidad. Siguiendo a
Bohoslavsky y Godoy Orellana, podemos afirmar que no existio la
unidireccionalidad en las politicas alrededor del agua sino una lucha de
«abajo hacia arriba», haciendo de los intentos por institucionalizar el agua
un foco de resistencia encabezada por aquellos sectores que se creian los
duenos de ella. La resistencia no fue llevada a cabo por sectores subalternos,
dado que estos carecian del control de la tierra y el agua, sino por miembros
de las élites posicionados en instancias del poder politico, tales como los
concejos municipales o el Congreso. Fueron las élites las que desafiaron al
orden estatal puesto que veian en la institucionalizacion un problema que
les podia afectar sus privilegios y fueros coloniales. De acuerdo con
Bohoslavsky y Godoy Orellana (2008, p. 6), desarrollaron formas en las que
resistieron, aceptaron, negociaron o resignificaron el proceso de construccion
del Estado. Es decir que, desde sus logicas politicas, también contribuyeron
al logro de la estatizacion, aunque desde una posicion que les resultaba
eficaz para la conservacion de su hegemonia sobre un recurso estratégico
frente a la transformacion agraria de fines del siglo XIX y principios del XX.
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<Qué son las matrices siliceas mesoporosas?

Las matrices siliceas mesoporosas son materiales soélidos a base de diéxido
de silicio (SiO2). Este compuesto quimico es el principal componente de la
arena de las playas y del vidrio que se emplea en las ventanas de las casas y
vehiculos. El diéxido de silicio puede encontrarse en su forma cristalina u
ordenada, siendo el cuarzo la mas habitual, y como silice amorfa, que no
posee una estructura ordenada y presenta una gran porosidad. Los
materiales que nos ocupan en este articulo son amorfos, pero con una
estructura de poros altamente ordenada.

Estos ultimos se encuentran bajo la forma de polvo finamente dividido,
de color blanco. El tamano de sus poros se encuentra comprendido entre los
2 y los 50 nandometros (nm). Para que podamos hacernos una idea de sus
dimensiones pensemos que un cabello humano tiene un espesor de 70.000
nanometros (0,07 milimetros). La multiplicidad de diminutos poros
existentes en el material le proporciona una elevada area superficial para
una cantidad relativamente pequena del mismo. Asi, un gramo de esta silice
(cantidad contenida en una cucharada sopera colmada) puede tener una
superficie de 1.000 metros cuadrados (igual a la de una parcela de terreno
de 25 metros por 40 metros).

Un ejemplo cotidiano del uso de estos materiales es la silice amorfa que
se coloca en bolsitas y se usa como agente desecante para controlar
la humedad de algun objeto, tal como un bolso o cartera.

Un poco de historia

Hasta 1992, la mayoria de los materiales mesoporosos existentes eran
solidos amorfos, con poros de diferentes tamanos. En ese ano, un grupo de
investigadores de la empresa Mobil Oil (una de las mayores petroleras de los
Estados Unidos) patentdé y publico la primera familia de materiales
mesoporosos ordenados, con diametro de poros uniforme (Kresge et al.,
1992).

Dentro de esta familia, el material mas estudiado y empleado es MCM-41
(sigla derivada del acronimo Mobile Composition of Matter), cuya estructura
de poros se muestra en la Figura la. La estrategia de preparacion se basa en
la utilizacion de un agente director de la estructura, que como su nombre
indica, es una molécula que sirve como molde para la posterior formacion de
la estructura del material.

En 1998, un grupo de investigadores de la Universidad de California,
liderado por el Prof. Galen D. Stucky, logr6 elaborar un material mesoporoso
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ordenado (Yang et al., 1998), analogo al desarrollado por Mobil Oil, pero
empleando un medio fuertemente acido y un agente director de la estructura
de naturaleza polimérica, a diferencia de las sales, de caracteristicas muy
particulares, empleadas para MCM-41. El material mas representativo de
este grupo es el SBA-15, sigla derivada en parte del lugar donde se ubica la
universidad de procedencia y también por el caracter amorfo del material
(Santa Barbara Amorphous). Su estructura puede observarse en la Figura
1b.

Estos dos grupos de materiales son los mas importantes dentro del
mundo de los materiales mesoporosos ordenados y el punto de partida para
el desarrollo de nuevos materiales o la mejora de las propiedades de los ya
existentes.

a) b) Mesoporos

Figura 1. Estructura de materiales mesoporosos ordenados. a) MCM-41; b) SBA-15

Caracteristicas de los materiales

Estos materiales poseen similitudes y diferencias. Ambos poseen canales
unidireccionales y uniformes, con arreglo hexagonal y estructura tipo panal
de abejas (observada por microscopia electronica, y que mostramos en las
Figuras 2 b y ¢ (Aramayo et al., 2019). No obstante, difieren en el tamano de
los poros: los de tipo MCM-41 poseen poros comprendidos entre 2 y 6
nanometros, mientras que en los de tipo SBA-15, el tamano de poros puede
extenderse entre los 5 y los 30 nanometros. Otra diferencia es que en SBA-
15 existe, ademas de la estructura mesoporosa (canales grandes en la Figura
1b) una estructura secundaria microporosa (canales pequenos) que permite
la interconexion entre los canales de mayor tamano.

Figura 2. a) Panal de abejas; b) y ¢) Imagenes de microscopia electronica de SBA-15 con
orientacion transversal a los canales (b) y a lo largo de los canales (c).
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En la actualidad, hemos producido diversos materiales. De algunos
reportamos las caracteristicas superficiales en la Tabla 1. Cabe aclarar que
se emplearon agentes moldeantes de diferente naturaleza. Las sales
empleadas para MCM-41, poseen diferentes dimensiones, lo que conduce a
diferentes tamanos de poros en el material obtenido.

Tabla 1. Propiedades de textura superficial de algunos materiales producidos por
nuestro grupo

Material Naturaleza del Superficie Diametro de Volumen de
agente moldeante especifica poros poros
(*) (m2/g) (nan6émetros) (cm3/g)
MCM—41(12) Sa1(12) 1079 2,6 0,66
MCM—41(16) Sal(16) 1 120 3,8 0,97
MCM—41(18) Sal(1g) 1100 4,5 1,06
SBA-15 Polimérica 1500 5,3 1,70

(*) Los nuimeros que figuran como subindices en la sal, tienen relacion directa con la dimension
longitudinal de la molécula.

Aplicaciones

Las matrices siliceas mesoporosas presentan caracteristicas muy
interesantes que permiten su utilizacion en una gran diversidad de
aplicaciones. Hasta hace poco tiempo, estos soélidos han sido empleados
exclusivamente como catalizadores o soportes de catalizadores. Sin embargo,
recientemente, el uso de materiales mesoporosos en procesos de remediacion
ha recibido considerable atencion, empleandolos como adsorbentes de
contaminantes presentes en el aire y en efluentes liquidos.

Otras aplicaciones de interés son las vinculadas a sus propiedades
opticas, empleandose como sensores, en fibras opticas (que en la actualidad
tienen un rol destacado en la transmision de las comunicaciones) y en la
preparacion de materiales luminiscentes. Finalmente, sus aplicaciones en
nanomedicina incluyen la administracion controlada de farmacos y la
regeneracion del tejido 6seo, entre otras.

En el presente articulo se abordan las aplicaciones como adsorbentes
para la captura de dioxido de carbono (CO2) y como vehiculos para el
transporte de farmacos.

Adsorbentes para la captura de CO-

Actualmente existe un especial interés en desarrollar nuevas estrategias
para reducir las emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera, que
provienen fundamentalmente de la actividad industrial, debido a las
consecuencias medioambientales que ocasiona. La principal de ellas es el
calentamiento global, que se produce por el efecto invernadero, donde uno
de los principales protagonistas es el COa.

Estos solidos, puros o modificados a través de la incorporacion de un
grupo de naturaleza organica que presente afinidad con el gas a adsorber
(Figura 3), ofrecen un especial atractivo para la captura de CO2 (Serrano et
al., 2020). Los materiales preparados, puros y modificados, retienen
cantidades considerables de este gas, tal como puede observarse en la
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Figura 4. En ella se representa la cantidad de CO2 adsorbido por gramo de
material adsorbente, a medida que se incrementa la presion de este gas,
hasta alcanzar presiones cercanas a la presion atmosférica (660 mmHg en la
ciudad de Salta) (Serrano et al., 2020).
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Figura 3. Representacion esquematica de la adsorcién de CO; sobre materiales siliceos
mesoporosos puros y modificados
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Figura 4. Adsorcion de CO, sobre materiales porosos ordenados tipo:
a) A MCM-41, o MCM-41 Modificada. b) A SBA-15, o SBA-15 Modificada

Estos resultados son alentadores y muestran que la captura de CO2 con
solidos mesoporosos resulta eficiente, pudiendo emplearse el mismo sélido
como dispositivo de almacenamiento del gas.

Vehiculo para el transporte de farmacos

La primera pregunta que surge es: ¢Por qué emplear matrices siliceas
mesoporosas para el transporte de farmacos en el organismo? La respuesta
esta en sus propiedades, entre las que se encuentran su naturaleza no
toxica, biodegradabilidad, biocompatibilidad y gran capacidad de carga del
farmaco, entre otras. Vallet-Regi et al. (2001) plantearon por primera vez su
utilizacion como soporte de farmacos, en virtud de las propiedades que
poseen.
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Aprovechando estas cualidades, algunas de ellas esenciales desde el
punto de vista de la biomedicina, hemos preparado en nuestro laboratorio
particulas de silice de alrededor de 350 nm, que poseen poros con diametros
comprendidos entre los 2,5 a 5,5 nm. Las particulas fueron cargadas con
moléculas de farmacos, cuyo diametro oscila alrededor de 1 nm.

Luego de la incorporacion del farmaco, el mismo queda ocluido en los
poros de estos materiales, lo que permite regular la velocidad de liberacion
en el organismo, como también lograr que el medicamento se libere en el
lugar apropiado.

Al presente, se trabajo exitosamente con la carga y liberacion de
Ketoprofeno, un antiinflamatorio no esteroide con acciones terapéuticas
analgésica, antiinflamatoria y antipirética. Se trabaja ahora en la
incorporacion de farmacos prescriptos para enfermedades que son de gran
prevalencia e impacto sanitario en la region, como la metformina, uno de los
farmacos mas antiguos para el tratamiento de la diabetes tipo 2. El objetivo
es mejorar su tolerancia por via oral y los trastornos gastrointestinales que
provoca, para lo cual contamos con el asesoramiento médico de expertos del
Hospital Dr. Arturo Onativia.

Conclusiones

Podemos concluir que los materiales siliceos mesoporosos poseen una gran
versatilidad que conduce a maultiples aplicaciones. La modificacion
superficial con grupos organicos especificos mejora el desempeno del
material como agente adsorbente de gases contaminantes, contribuyendo asi
a la retencion de gases con efecto invernadero. En el campo de la
biomedicina, constituyen interesantes materiales biotecnologicos, debido a
su gran potencial para albergar moléculas en virtud de su elevada superficie
especifica, su particular geometria y su baja toxicidad, que hacen de ellos
prometedores vehiculos para la administracion de farmacos, en pos de la
mejora en la calidad de vida de las personas.
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¢Qué tienen de particular nuestros vinos tintos? Conozcamos la composicion
en polifenoles y capacidad antioxidante de los vinos tintos de variedades
Malbec y Cabernet Sauvignon que producimos en los Valles Calchaquies de
Salta en forma organica y tradicional, con interesantes particularidades del
Noroeste argentino.

¢Qué son los polifenoles? Son compuestos organicos que contienen mas
de un grupo fenol en su molécula y su contenido se relaciona con su accion
antioxidante por la inhibicion de los radicales libres en el cuerpo humano.
Esto significa que son beneficiosos para la salud.

¢cQué son estos compuestos quimicos? Las sustancias fenolicas
encontradas en los vinos, desde el punto de vista quimico reciben nombres
especificos como acido cafeico, epicatequina, catequina, acido galico,
cianidina, malvidina-3-glucésido, rutina, miricetina, quercetina y resveratrol.
Estos compuestos son los que proporcionan la apariencia, sabor, sensacion
en boca y color a cada vino. El tipo de uvas que se cultiven, el suelo, la
altura, el clima, las practicas agronoémicas, los procesos de elaboracion y el
anejamiento influyen y determinan la presencia de estos compuestos, que
son unicos en cada vino. (Ghiselli et al., 1998). Los vinos de altura de
nuestra provincia tienen unas caracteristicas quimicas que los distinguen de
cualquier otro.

¢Qué resultados particulares encontramos en nuestros vinos tintos? Los
resultados que encontramos en el contenido fenodlico total variaron entre
1.945 y 2.829 mg/L de acido galico, con valores de taninos de 3,59 a 9,92
g/L y antocianos totales de 113 a 313 mg/L. Esto indica que nuestros vinos
tienen importantes cantidades de polifenoles y, por lo tanto, tienen
propiedades antioxidantes beneficiosas para nuestra salud.

¢Qué vinos tintos fueron mejores desde el punto de vista fendélico? Los
mayores contenidos fenodlicos se registraron en los varietales organicos
Cabernet Sauvignon y Malbec, con valores entre 2.829 y 2.100 mg/L acido
galico, respectivamente, mientras que el mayor contenido de antocianos se
registro en el varietal organico Malbec con 313 mg/L de antocianidinas. El
maximo de taninos totales es de 9,92 g/L para Cabernet Sauvignon, como se
observa en las figuras 1y 2.
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Figura 1. Fenoles totales y antocianos en vinos tintos

¢Qué significan estas diferencias? De lo observado en estas graficas, podemos
decir que el contenido fendlico es mejor en los vinos organicos que en los vinos
tradicionales. Esto se debe al uso de técnicas agricolas naturales que activan
mecanismos de defensa en las vides, con un incremento de los niveles de
polifenoles en las uvas y los vinos.
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Figura 2. Taninos totales en vinos tintos

¢Como son nuestros vinos comparados con otros vinos a nivel mundial? Si
comparamos los polifenoles totales a nivel mundial, nuestros vinos poseen
contenidos polifendlicos cercanos a 3.000 mg/L, mientras que a nivel
mundial los vinos tintos varian entre 1.200 y 4.060 mg/L de acido galico. En
Argentina se determinaron valores entre 1.100 y 2.400 mg/L de acido galico
en vinos tintos sanjuaninos y mendocinos. Esto significa que los nuestros
tienen cantidades de polifenoles mayores que las de los vinos sanjuaninos.
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Esta variabilidad depende de la madurez de las uvas, las técnicas de
vinificacion y conservacion de los vinos (Peynaud, 1996; Duran y Trujillo,
2008).

¢Qué compuestos polifendlicos se destacan en nuestros vinos tintos?
Encontramos que los mayores contenidos de quercetina determinados por
analisis HPLC (cromatografia liquida de alta performance) se registraron para
los varietales organicos.

¢Como es la capacidad antioxidante de nuestros vinos tintos? Primero
conviene aclarar que la capacidad antioxidante, desde el punto de vista
quimico, esta determinada por la inhibicion del radical libre DPHH (2,2-
difenil-1-picrylhydrazyl) por accion de los componentes fendlicos de los vinos
tintos, principalmente debida a los antocianos rojos y taninos amarillo-
amarronados. La medicion se realizo con el método de Brand-Williams et al.
(1995), como la absorbancia de la mezcla de reaccion de DPPH y de las
muestras de vino, que disminuy6 hasta llegar a valores constantes a los a 15
minutos de la reaccion, evaluando el porcentaje de DPPH remanente. Esto se
muestra en la Figura 3. Es decir, que podemos notar que los valores
porcentuales disminuyen hasta llegar a un valor constante a los 15 minutos,
lo que nos permitio calcular el porcentaje de DPPH restante, lo que a su vez
nos indica que cuanta menos cantidad de DPPH nos quede, sera mayor la
actividad antioxidante del vino.
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Figura 3. Inhibicion del radical libre (DPPH) remanente

¢Qué significa esta curva? Nos indica que cuanto mayor sea la actividad
antioxidante del vino tendremos mayor reduccion del compuesto quimico
DPPH, que se observa para los varietales organicos Malbec y Cabernet
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Sauvignon, con valores de 25,51 % y 18,14 % de DPPH remanente,
respectivamente, siendo Cabernet el mejor vino de todos.

21101 2874
o ®
_’g‘ 2079 E
S S 2612
2 R
4 2047 -
= >
E E
o 2016 n 23494
2 2
= N =
(=] ™ o
= i = [ ]
» 1984 o @
e S 2087
c c
L 19534 L
Cld [ ]
N
1921 T T T 1 1825 T T T 1
25,01 27,16 29,30 31,45 33,59 17,04 22,87 28,70 34,53 40,36
% radical libre DPPH % radical libre DPPH
Figura 4. Varietales Malbec Figura 5. Varietales Cabernet Sauvignon

¢Qué es una correlacion? Es encontrar relacion entre dos cantidades. En
este caso, se correlacion6 la accion antioxidante de los vinos, como la
inhibicion del DPHH, con el contenido de fenoles totales, encontrando un
coeficiente de correlacion de 0,95 y 0,89 para Malbec y Cabernet Sauvignon,
respectivamente (Figuras 4 y 5). Esto significa que existe una muy buena
relacion entre el contenido fenolico de los vinos y su accion antioxidante.
Dicho de otra forma, los vinos tintos con mayor contenido de compuestos
fendlicos poseen mas actividad antioxidante y, por lo tanto, su consumo
moderado es mas beneficioso para la salud.

Conclusiones
¢Qué particularidades podemos destacar en nuestros vinos tintos? Podemos
decir que la caracterizacion fisico-quimica de nuestros vinos tintos
regionales es importante para gestionar una denominacion de origen futura
que los diferencie de otros vinos, con componentes fenolicos que les
proporcionan un color y sabor particular de la region calchaqui, ademas de
conocer sus efectos antioxidantes, que son benéficos para la salud humana
cuando se consumen en forma moderada.

¢Qué vinos tintos se destacaron? Podemos concluir que nuestros vinos
organicos poseen mayores contenidos polifendlicos y actividad antioxidante
que los varietales tradicionales, siendo el varietal Cabernet Sauvignon de la
zona de Cafayate el mejor de todos, con mayores contenidos de fenoles
totales y taninos, de 2829 mg/L acido galico y 9,92 g/L, respectivamente.
Ademas de poseer mejores caracteristicas antioxidantes, con 18,14 % de
DPHH remanente. Mientras que los vinos Malbec organicos se destacaron
por sus mayores valores de antocianos, con 313 mg/L, que los caracterizan
como los vinos con las mejores tonalidades de color. Estas diferencias entre
vinos con produccion tradicional y organica, se deben a que en los vinos
organicos se utilizan técnicas agricolas naturales que activan mecanismos de
defensa en las vides, incrementando los niveles de polifenoles en las uvas y
los vinos.
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Dedicado, en agradecimiento, a todos los integrantes del Laboratorio de
Aguas y Suelos, por su compromiso, pasion y trabajo.

El proyecto de investigacion «Microorganismos ambientales de interés en
salud publica y en biotecnologia» (tipo A, n.°® 2361, 2017-2021, Directora:
Dra. Veronica Rajal) esta financiado por el Consejo de Investigaciones de la
Universidad Nacional de Salta (CIUNSa). Se desarrolla en el Laboratorio de
Aguas y Suelos (LAgS), del Instituto de Investigaciones para la Industria
Quimica (INIQUI), que es wun instituto de investigaciones de doble
dependencia: de la Universidad Nacional de Salta (UNSa) y del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

Actividades que se desarrollan en el LAgS

En el LAgS se realizan investigaciones en el area de Biotecnologia Ambiental,
trabajando desde sus inicios en temas relacionados con agua y suelos,
aunque se han ido expandiendo para abarcar alimentos también. En estas
tareas se desempenan, tanto investigadores de la UNSa y de CONICET, como
personal profesional y técnico de apoyo de CONICET y becarios
posdoctorales, doctorales y de grado; estos dos ultimos desarrollando sus
tesis doctorales y tesinas de final de carrera, respectivamente. En el LAgS
trabajan o han trabajado numerosos profesionales de distintas disciplinas,
entre los que se encuentran ingenieros quimicos e industriales, ingenieros
en medioambiente y recursos naturales, bidlogos, genetistas, biotecnélogos,
bromatoélogos, quimicos y bioquimicos, enriqueciendo con sus formaciones y
visiones distintas, el conocimiento y las discusiones de los temas estudiados
y analizados.

Desde los inicios del LAgS, en el ano 2005, sus integrantes se han
formado en las tematicas estudiadas, pero también han compartido las
experiencias ganadas en diferentes cursos que se han organizado y dictado,
principalmente en el area de ingenieria ambiental y en técnicas de biologia
molecular, como PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) en tiempo real.
En esta ultima técnica, el laboratorio alcanzo un nivel de experiencia que le
permitié consolidarse como referencia en el pais, habiendo formado y
asesorado a multiples profesionales de instituciones publicas y privadas,
tanto del area de la salud como de la ciencia y la educacion. Esta experiencia
también le permitié cooperar con las autoridades de salud provinciales en la
deteccion de los casos durante la pandemia de influenza A (HIN1) (2009-
2011) y en la actual de COVID-19.
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Ademas de las tareas mencionadas, también se realizan servicios y
asesoramiento a distintas empresas y particulares del medio. Estos estan
principalmente relacionados con el analisis de la calidad del agua para
distintos usos: consumo humano y animal, y usos clinicos, por mencionar
los mas frecuentes.

Contexto de trabajo

Unos de los grandes temas de investigacion que se desarrollan en el LAgS es
el del estudio de la calidad microbiologica del agua y de las comunidades
microbianas, tanto en aguas de uso recreativo, como para el riego de
alimentos vegetales y agua para consumo humano. También se estudia la
interaccion de microorganismos y sedimentos en ambientes acuaticos
recreativos. Asimismo, se trabaja en la optimizacion de un sistema de
provision de agua para consumo humano por ultrafiltracion (desarrollado en
proyectos anteriores) y se estan estudiando alternativas que permitan el uso
de aguas de distinto origen con este proposito, verificando la seguridad
desde el punto de vista microbiolégico. Con los resultados obtenidos de los
analisis microbiologicos ambientales se aplican herramientas como el
analisis multicriterio para la toma de decisiones en la gestion del agua y la
evaluacion cuantitativa del riesgo microbiologico para las personas que estén
expuestas a esas aguas. Por otro lado, desde hace unos anos se trabaja en el
calculo de la huella hidrica para aguas de uso industrial. La huella hidrica
(concepto introducido por Arjen Hoekstra en 2003) es un indicador del
volumen de agua dulce consumido o requerido, directa o indirectamente,
para elaborar un producto, medido a lo largo de su cadena de
abastecimiento, produccion, comercializacion y consumo.

En cuanto a suelos, se estudian aquellos agricolas, mineros o salinos,
contaminados natural o antropicamente, con distintos compuestos o
elementos como el boro, el glifosato, el litio y el sodio. En general, se realiza
el aislamiento de microorganismos y su caracterizacion para luego evaluar
su tolerancia a estos compuestos, su capacidad de crecimiento y de
remocion de ellos, apuntando inicialmente a la biorremediacion. Este trabajo
ha permitido el aislamiento de una gran cantidad de microorganismos a los
que se les estudia su capacidad para producir moléculas de interés
biotecnolégico, como enzimas (catalizadores biologicos), carotenoides y
biosurfactantes, por mencionar algunas. También se analiza su potencial
como promotor del crecimiento vegetal para la recuperacion de suelos
salinos apuntando asi a la expansion de la frontera agricola.

Actualmente, y desde el inicio de la pandemia de COVID-19 (2020) el
laboratorio, aprovechando su amplia experiencia, se ha involucrado
activamente en el estudio de distintos aspectos del SARS-CoV-2, contando
con fuerte financiacion nacional. Asi, se realiza desde 2020 la deteccion
cuantitativa del virus en aguas superficiales (se han monitoreado tres rios
diferentes de Salta) y residuales en las ciudades de Salta y de Salvador
Mazza (en la frontera con Bolivia). El monitoreo de aguas residuales contintia
como herramienta de vigilancia epidemiologica, informacion importante para
las autoridades de salud publica. También se ha realizado la deteccion del
virus en el aire y superficies de ambientes hospitalarios y hoteles destinados
a la hospitalizacion de pacientes o al aislamiento de personas infectadas. Se
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ha encarado el estudio de la persistencia e infectividad en superficies de
distintos materiales y se esta trabajando en el disefio de sistemas
alternativos de deteccion del virus y de otros patéogenos respiratorios.

Objetivos del proyecto

Los microorganismos que se encuentran en el ambiente (definiendo como
ambiente a todo lo que rodea al ser humano) tienen un gran impacto en la
vida cotidiana. Este impacto en las actividades socioeconémicas puede ser
negativo, en el caso de que produzcan enfermedades que afecten su normal
desarrollo, o positivo, si permiten mejorar las condiciones de vida al ser
empleados para la obtencion de algiin producto biotecnologico de interés.

En este proyecto se focalizo la atencion sobre microorganismos
ambientales (del agua y del suelo) de la region con dos objetivos generales:

1) Determinar aquellos que se encuentran en ambientes acuaticos
recreativos y que impactan en la salud publica porque pueden ser causantes
de enfermedades de hidrotransmision y evaluar el riesgo que ellos
representan para la poblacion en contacto con esos ambientes.

2) Aislar e identificar microorganismos provenientes de ambientes con
elevada concentracion de minerales, estudiar los mecanismos involucrados
en su tolerancia y evaluar su potencialidad como agentes productores de
moléculas o sustancias de interés biotecnologico.

Microorganismos ambientales de impacto en salud publica
Argentina no cuenta con una reglamentacion propia de calidad de aguas
empleadas para uso recreativo, sino que su evaluacion se basa en
reglamentaciones internacionales que se toman como referencia. Los
ambientes acuaticos, y en particular los rios, sufren el impacto de distintas
actividades humanas y, por lo tanto, pueden constituir un riesgo para la
poblacion por la presencia de agentes quimicos o de microorganismos
patogenos. A su vez, estos contaminantes que un rio recibe en algin punto
de su recorrido pueden ser transportados y dispersados hacia otros puntos
aguas abajo, incluso hasta lugares lejanos del punto de contaminacion. En
el caso de los microorganismos presentes, estos pueden transportarse de
diferentes maneras: libremente o bien adsorbidos a alguna superficie solida
presente como particulas en suspension, piedras y plantas, entre otros.
Aquellos microorganismos que se han adsorbido a particulas sélidas, y
dependiendo de su tamano, pueden precipitar en el lecho del rio (pasando a
formar parte de los sedimentos) o ser transportados hacia cualquier otro
punto. Las particulas ejercen en muchos casos un efecto protector para con
ellos, favoreciendo asi su supervivencia y persistencia en el ambiente por
tiempos mas largos (Gutiérrez Cacciabue & Rajal, 2020).

Conforme sedimentan las particulas soélidas con los microorganismos
adsorbidos o se desarrolla un biofilm (comunidad microbiana confinada en
una matriz de sustancias poliméricas extracelulares), el lecho de un rio se va
enriqueciendo en microorganismos y puede constituir un importante
reservorio de ellos. Cuando las personas realizan actividades recreativas en
esos ambientes (al caminar sobre el lecho o chapotear en el agua, por
ejemplo) se produce movimiento del agua y, con ello, la resuspension de los
solidos del fondo. De esa manera, los microorganismos vuelven entonces a la
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columna de agua, adsorbidos a las particulas o bien desorbiéndose de ellas,
dependiendo de la energia en juego y de las interacciones quimicas que estén
involucradas, incrementando el riesgo microbiolégico para la poblacion
expuesta.

Como parte de las actividades del proyecto se han monitoreado aguas y
sedimentos de distintos ambientes acuaticos (rios, embalses) de uso
recreativo de la provincia de Salta a lo largo de distintos periodos
(incluyendo las estaciones seca y humeda). Se han medido variables
fisicoquimicas y se han determinado microorganismos presentes, incluyendo
bacterias indicadoras de contaminacion fecal, virus patogenos humanos y
parasitos (Prez et al., 2020). Se determiné la dinamica de la contaminacion
presente, a la vez que se verifico que los sedimentos son grandes reservorios
de microorganismos y, por lo tanto, potenciales repositorios de
contaminantes (Chavez Diaz et al., 2020). En este sentido, se profundizé en
la evaluacion de la capacidad de penetracion de los microorganismos en los
sedimentos. Finalmente, con los resultados obtenidos se emplearon
herramientas estadisticas para estimar el riesgo o la probabilidad de
enfermarse que tienen las personas que realizan actividades recreativas (con
o sin inmersion) en esas aguas (Chavez Diaz, 2020; Poma et al., 2019).

Microorganismos ambientales de impacto en biotecnologia
Contrariamente a lo expresado antes, otros microorganismos ambientales
pueden tener capacidades metabdlicas (el metabolismo incluye todas las
reacciones quimicas que ocurren o pueden ocurrir en una célula para la
transformacion de la materia y la obtencion de energia) especiales que
tengan un alto potencial biotecnologico, con posibles aplicaciones en la
salud, los alimentos, la agricultura y la ganaderia, por mencionar algunas.
En particular, los microorganismos extremofilos (que viven en condiciones
extremas, que para otros seres vivos serian letales; ejemplos de ambientes
extremos son los salares, las termas, los volcanes), desarrollan estrategias
diversas (moléculas o estructuras especiales) en su necesidad de adaptarse y
sobrevivir en ambientes adversos.

En este proyecto se focalizaron los estudios en los haléfilos, que son
microorganismos que requieren de concentraciones salinas mas altas que lo
normal para su crecimiento (Martinez et al., 2019). Concretamente, se ha
trabajado con microorganismos aislados del Salar del Hombre Muerto
(Catamarca, Argentina). Este salar delimita, junto con el de Uyuni en Bolivia
y el de Atacama en Chile, el denominado «triangulo del litio», ya que
concentran gran parte de la reserva mundial de diversos minerales (85 % del
litio del planeta), donde predomina el cloruro de sodio.

Se estudiaron mas de quinientos microorganismos aislados en cuanto a
su tolerancia y capacidad de crecimiento, y de utilizacion del sodio y del litio,
y luego se realizaron un conjunto de pruebas para determinar algunas de
sus capacidades metabodlicas. Asi, se determiné que muchas de las cepas
tienen la capacidad de producir enzimas de gran importancia, como
proteasas (que pueden catalizar la degradacion de proteinas) y lipasas (que
pueden catalizar la degradacion de lipidos), de polimeros con distintas
propiedades, de moléculas de gran interés industrial como los carotenoides
(importantes para las células porque les permiten vivir en condiciones de
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estrés oxidativo) y los surfactantes (sustancias que modifican la tension
superficial de las mezclas). Las enzimas mencionadas son ampliamente
empleadas en la industria: en la elaboracion de jabones y detergentes, de
alimentos, en el procesamiento de cuero y en la degradacion de residuos de
distinto origen. Los carotenoides y emulsificantes son de uso en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmeética.

Por otra parte, experimentos realizados con células jovenes de algunos
microorganismos seleccionados, mostraron que tienen la capacidad de
remover litio de soluciones acuosas (Martinez et al., 2021). Esto lleva a
pensar en que esos microorganismos tendrian un potencial para la
recuperacion de litio para su aprovechamiento o bien para la
descontaminacion de ambientes.

Finalmente, con uno de los microorganismos seleccionados se realizaron
estudios proteomicos en condiciones salinas distintas. Esto, junto a la
secuenciacion del genoma completo (Martinez et al., 2019a), permitié tener
un panorama general de su capacidad de produccion de proteinas y
vincularla con la informacion genética determinada (Martinez, 2019;
Martinez et al., 2021; Orce et al., 2021).

Conclusiones

La ejecucion de este proyecto, desarrollado con fondos del CIUNSa y otros
complementarios de origen nacional, ha permitido avanzar en el
conocimiento de la dinamica microbiana en los ambientes acuaticos de uso
recreativo y, a la vez, profundizar el estudio del potencial de los
microorganismos extremofilos autéctonos aislados previamente. Como logros
académicos se han completado una tesis de grado (Corimayo, 2019) y dos
tesis doctorales (Martinez, 2019; Chavez Diaz, 2020) y varias otras se
encuentran en desarrollo en tematicas relacionadas. Los resultados dieron
origen a varios trabajos que se presentaron en reuniones cientificas locales,
nacionales e internacionales y a publicaciones en revistas cientificas
internacionales. Las tareas realizadas en este proyecto tienen impacto en la
salud ambiental y publica, en la agricultura y en la industria. Los resultados
obtenidos son muy prometedores por lo que constituiran el punto de partida
de nuevos proyectos de investigacion para estudios mas profundos y
especificos.

Mirando mas alla de la extension de este proyecto, tanto para la
determinacion de la huella hidrica, como para el estudio y aprovechamiento
de microorganismos de caracteristicas especiales con aplicaciones
biotecnologicas, se trabaja con fuerte interaccion con empresas de la region.
A estas se les brinda informacion o se trabaja conjuntamente en la busqueda
de productos que les permitan mejorar sus procesos disminuyendo costos,
reemplazando insumos o aprovechando residuos.

Por otro lado, se cuenta con capacidad de analisis de distintos
microorganismos, incluyendo bacterias, virus y parasitos por métodos de
cultivo, microscopicos o moleculares. Esto permitié contribuir rapidamente
con las autoridades de salud de la provincia en la deteccion del virus de
Influenza A(H1N1), durante la pandemia anterior, y en la presente de
COVID-19 colaborar en la deteccion masiva (mediante analisis de muestras
agrupadas o pool testing) de casos asintomaticos en grupos cerrados de la
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poblacion, para un manejo inteligente de la situacion. También se colaboro
en la determinacion del SARS-CoV-2 en aire y superficies de ambientes
destinados a la atencion de personas infectadas, para mejorar la logistica de
la desinfeccion y reacondicionamiento de los lugares.

Esa misma capacidad de analisis, aplicada en distintos tipos de agua,
tiene alta demanda entre productores agropecuarios, empresas de distintos
rubros, instituciones de salud, industria y particulares. La experiencia
adquirida se ha volcado a la vigilancia ambiental del SARS-CoV-2 en aguas
residuales como una herramienta epidemiolégica, que se esta aplicando
actualmente en las ciudades de Salta y de Salvador Mazza, y que permite
conocer la circulacion viral y los puntos calientes en cada lado, anticipar
brotes probablemente asociados al surgimiento de nuevas variantes. Toda
esta informacién, que se transmite a las autoridades de salud de la
provincia, es de utilidad para la aplicacion de medidas localizadas mas
efectivas.

En sintesis, todas las investigaciones y tareas que se han desarrollado en
el Laboratorio de Aguas y Suelos, han permitido contribuir con la sociedad
de diferentes formas, relacionandose con distintos actores, tanto publicos
como privados.
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Si nos detenemos un momento a observar los pueblos actuales de Cachiy La
Poma vamos a notar que gran parte de su historia se encuentra condensada
en la geografia que conecta de manera simultanea e intercalada el pasado y
el presente. A través de este ejercicio podemos analizar rastros de ese
pasado, asi como también los elementos que fueron modificandose hasta
lograr el escenario que actualmente nos ofrecen el Valle Calchaqui Norte.

A partir del proyecto n.° 2460 «Paisaje, Materialidad e Interaccion en los
Valles Calchaquies: La vida en los poblados del Formativo» del Consejo de
Investigacion pusimos en marcha el trabajo de investigacion con la finalidad
de estudiar las evidencias de ese pasado desde la disciplina arqueologica.
Pero, claramente, muchos siglos atras, antes de que los espanoles
conquistaran el continente, se dieron numerosas historias en diferentes
épocas, comenzando por una de las mas antiguas, es decir, la de los grupos
cazadores recolectores que vivieron en el Noroeste argentino hace
aproximadamente doce mil anos. Nuestro proyecto busca comprender la
historia de las primeras sociedades aldeanas que caracterizaron el entorno
con posterioridad a los cazadores recolectores, proceso que tuvo lugar hace
unos tres mil anos antes del presente. A ese momento de la historia los
arqueologos lo definimos con el término «Formativo».

Las investigaciones desarrolladas nos permiten identificar esta instancia
en la vida de las sociedades como el momento a partir del cual los grupos
humanos comienzan a vivir de manera estable, conformando conjuntos de
viviendas en poblados o aldeas. La practica agricola es otra de las
caracteristicas de este intervalo, dado que estos grupos humanos
experimentaron con plantas del entorno, dando inicio a un proceso lento que
derivo en la domesticacion de distintas especies. Por otra parte, surgen otros
avances tecnologicos, en particular el uso de la arcilla para producir
recipientes de ceramica, que tuvieron un uso diverso, tanto en lo que refiere
a la subsistencia como también acompanando los cuerpos, como parte del
ritual de inhumacion.

Las evidencias con las que contamos hasta el momento se encuentran,
tanto en la localidad de Cachi como en La Poma (Rivolta et al., 2020). En la
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primera, uno de los sitios mas importantes registrados a la fecha es
Salvatierra (Rivolta & Cabral, 2017) del que se recuperaron restos de
viviendas asociados a un cementerio cuya excavacion data de la década de
1970. Ambos son parte de los grupos humanos que ocuparon las
denominadas aldeas. La antigiiedad del hallazgo en el sector de las viviendas
brindé una dataciéon por carbono 14 de aproximadamente 2600 anos antes
del presente. Los restos materiales recuperados comprenden fragmentos
ceramicos, materiales liticos, morteros para actividades de molienda y restos
macrobotanicos de zapallo criollo (Cucurbita maxima ssp. maxima) utilizados
para consumo, y semillas que podrian sugerir la presencia de formas
hibridas entre esta especie y Cucurbita maxima ssp. andreana, antecesora
silvestre de la forma domesticada (Lema, 2012). Asimismo, el estudio de los
contenidos de las tumbas adyacentes al sitio habitacional nos revelé un
tratamiento del cuerpo y del espacio de entierro que se distingue de las
inhumaciones posteriores en el Valle Calchaqui Norte. La posicion de los
cuerpos, asi como el trabajo que demando la confeccion de las tumbas
realizadas en piedra o ejecutadas directamente en tierra, arrojaron
resultados radiocarbonicos promediando una antigiiedad de 2300 anos
antes del presente (Mercuri et al., 2019; Rivolta et al., 2021).

El ambito que comprende Cachi Adentro también cuenta con numerosas
evidencias de ocupacion durante el Formativo visibles a partir de las
estructuras de vivienda localizadas junto a los rios Cachi, Las Arcas/Las
Pailas y Las Cuevas/Las Trancas. Estas viviendas, a diferencia de los
registros en el sitio Salvatierra, constituyeron monticulos, es decir,
estructuras que se fueron formando a partir de la acumulacion de
ocupaciones sucesivas a lo largo del tiempo. Los escasos monticulos
registrados actualmente en Cachi Adentro, muestran que tuvieron un uso
intensivo durante el momento aldeano; sin embargo, es poco lo que queda de
ellos debido a la urbanizacion reciente.

Un escenario muy similar se presenta en la localidad de La Poma, donde
los registros de monticulos se encuentran junto a ambas margenes del rio
Calchaqui, como también en quebradas laterales. Tal es el caso de la
Quebrada de Penas Blancas/La Paya, a escasos kilometros del pueblo nuevo
de La Poma.

La cantidad de estructuras monticulares probablemente esté reflejando
una densidad poblacional importante, que genera un paisaje con una
particularidad propia para la época, y es que esas estructuras se dispusieron
en el fondo de valle asociadas a los extensos espacios de cultivo y a los
recursos fluviales existentes.

Durante el trabajo de excavacion realizado en diversos monticulos del
sitio Potrero El Largo (Rivolta et al., 2020) fue posible generar un registro del
modo en que estos espacios se configuraron como areas de vivienda. En la
intervencion del monticulo B hallamos diferentes construcciones, en algunos
casos superpuestas, que permitieron identificar el uso de piedras como
materia prima para la confeccion de los muros. Pero también fue posible
reconocer, sobre la ladera oriental del monticulo, un extenso muro
confeccionado en barro consolidado, lo que estaria mostrando dos
posibilidades. Por un lado, la variedad de métodos constructivos manejados
para la época, y por otro, que estas estructuras podrian estar reflejando
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épocas distintas en la ocupacion del monticulo, siempre dentro del intervalo
del Formativo.

Asimismo, la esfera ritual directamente asociada a expresiones del
mundo simboélico, se encuentra presente en estas sociedades aldeanas.
Entre ellas, a partir de la confeccion de huancas o representaciones en
piedra erigidas junto a los espacios de vivienda, en muchos casos portando
diferentes ejecuciones iconograficas particularmente rostros antropomorfos y
camélidos realizadas por grabado o lo que comunmente denominamos
petroglifos (Rivolta & Cabral, 2020).

Otro sitio que corresponde a este intervalo es Campo Colorado (Tarrago,
1980, 1996) también localizado en La Poma y que fue investigado en la
década de 1970. En este caso, la tarea se centr6 en un monticulo que fue
excavado hasta alcanzar los cuatro metros de profundidad, en el que se
recuperaron, no solo muros sepultados sino también restos de basura
acumulada y el entierro de un nino, todos ellos como eventos superpuestos.
Si bien el sitio se dispone sobre un cono de deyeccion en la margen derecha
del rio Calchaqui, en su superficie es posible identificar, no solo estos
monticulos sino también viviendas confeccionadas en piedra. El interrogante
que aun permanece abierto es si existio vinculacion entre estructuras tan
diferentes y si todas formaron parte del mismo momento de ocupacion.

Retomando la nocion referida al modo en que estas aldeas se
constituyeron como espacios para el desarrollo de las sociedades de la época,
claramente podemos dar cuenta de que una caracteristica central ha sido la
combinacion en un paisaje agrario. La vida de estos pobladores estuvo
estrechamente relacionada con la actividad agricola, con una intensidad
creciente a través del tiempo. Es asi que actualmente, a modo de postal, los
registros de ese pasado se encuentran integrados a la vida de los actuales
pobladores de la region y deben ser abordados en forma conjunta para
comprender la importancia que tuvieron los procesos del pasado para forjar
la historia en el presente.
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Presentacion

Se estudiaron vias alternativas para la reutilizacion de residuos industriales
de la region del noroeste de Argentina y la posterior obtencion de productos
con valor agregado a partir de tratamientos quimicos sencillos. Los residuos
implicados son: el bagazo, proveniente de la Industria Ledesma S.A.A.I
ubicada en la provincia de Jujuy; el suero de leche derivado de la fabricacion
del queso en la empresa Cosalta y la levadura producto de la fermentacion
alcohodlica durante la fabricacion de cerveza de la empresa CIA industrial
«Cervecera Salta», ambas ubicadas en la provincia de Salta. Se obtuvo
nanocelulosa a partir de una muestra de bagazo, que fue caracterizada por
microscopia electronica de barrido (SEM) para analizar su estructura y
espectroscopia infrarroja (FITR) para estudiar e identificar los grupos
funcionales caracteristicos de la nanocelulosa. El material obtenido fue
utilizado como soporte para inmovilizar la enzima [3-galactosidasa, de origen
comercial, mediante union covalente.

A partir del desecho de levaduras (saccharomyces cerevisiae) se realizod
una multiplicacion de las mismas con el fin de incrementar su viabilidad y
potenciar su actividad para la fermentacion alcoholica. También se hizo una
caracterizacion de la muestra recuperada por ensayo de azul de metileno.

Del residuo del suero lacteo se extrajo lactosa que fue caracterizada por
FTIR y posteriormente hidrolizada con [-galactosidasa inmovilizada, para
obtener principalmente D-glucosa y D-galactosa. Esta mezcla de azucares
fue incubada con levadura recuperada para obtener etanol como producto
final.

Desarrollo

La region industrial del Noroeste argentino (NOA) cuenta con empresas de
diferentes rubros, entre ellas Ledesma (SAAI), ubicada en la provincia de
Jujuy, Cosalta y CIA industrial «Cervecera Salta», del rubro de los alimentos.
Todas ellas generan diversos residuos en las etapas de sus procesos
productivos; en el caso de Ledesma, uno de ellos es un residuo solido de
naturaleza fibrosa conocido como bagazo. Por su parte, la industria lactea
genera un subproducto liquido conocido como suero de leche o lacto suero y
en la produccion de cerveza, se utilizan levaduras que, al cabo de un periodo
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de tiempo, quedan en desuso y deben ser desechadas de la planta.
Actualmente no existen mecanismos para que ninguno de estos tres
residuos pueda ser aprovechado en su totalidad.

La P-galactosidasa hidroliza la lactosa en galactosa y glucosa. En la
industria se usa en los productos lacteos con el fin de eliminar los residuos
de lactosa y hacer productos deslactosados.

Un factor que determina la utilizacion de una enzima en un proceso
tecnologico es su costo. Cuando son usadas en forma soluble después de la
reaccion, retienen actividad que contamina el producto, y su eliminacion
involucra un costo extra de purificacion, por lo que generalmente es
descartada. Esta desventaja puede ser eliminada mediante el uso de enzimas
en forma inmovilizada (Buchholz, 1992), proceso que puede llevarse a cabo
fijando la enzima a algiin material organico o inorganico.

¢<Como se obtuvo la nanocelulosa?

Se extrajo la celulosa del bagazo (Elkin, 2009) a partir de un tratamiento con
Eter-etanol, con acido acético al 80 %, acido nitrico al 65 %, hidroxido de
sodio al 17,5 % y posterior neutralizacion con acido nitrico. El rendimiento
de la celulosa obtenida resulto del 66,6 %. La muestra fue caracterizada por
FTIR (Fig. 1) y SEM (Fig. 2).
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Figura 1. Espectro de infrarrojo (FTIR) de nanocelulosa

En el FTIR de la nanocelulosa (Fig. 1), se pueden ubicar las bandas de
vibracion de enlaces C-Hz (2918, 2851, 1427 y 1315 cm!), C-H (1360 y
1280 cm1), C-0O (1054 y 1030 cm-!), C-O-C (1160 cm!) y O-H (banda ancha
entre 3600 y 3200 cm-!, asi como bandas en 1335 y 1205 cm-1). A 898 cm!
se tiene la vibracion del grupo del carbono anomérico de carbohidrato, C1-H,
y en 1635 cm! la banda correspondiente a agua adsorbida.
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(A) (B) ()

Figura 2. Micrografias de la muestra de celulosa obtenida a partir de bagazo mediante SEM
a diferentes escalas de aumento (A) X 300, (B) X700 y (C) X330.

La nanocelulosa obtenida fue utilizada como soporte para inmovilizar 3-
galactosidasa por union covalente. Se realiz6 una activacion del polimero con
Aminopropiltrietoxisilano (APTES) en medio acetona (Vega Baudrit et al.,
2007) y posteriormente con Glutaraldheido (GA) (Sanjay & Sugunan, 2005).

¢Como se trato el desecho de levadura?

La propagacion de levadura se llevd a cabo poniendo en contacto, en
condiciones de esterilidad, una porciéon del desecho con mosto, que también
fue provisto por la empresa «Cervecera Saltar». Se agité a temperatura
ambiente y posteriormente el preparado fue dividido en dos partes iguales
para luego repetir el ensayo.

El recuento de levaduras, antes y después de la propagacion, se realizo
segin el método de azul de metileno. Se determiné que el desecho de
levadura presentaba una viabilidad de 77,8 %, mientras que la levadura
recuperada obtuvo un porcentaje de viabilidad de 92 %. Esto demuestra que
el tratamiento aplicado resulto efectivo.

¢Como se obtuvo la lactosa?

Se trabajo también con residuo lacteo, el suero. La lactosa presente en la
muestra de suero fue aislada mediante una serie de tratamientos de
acidificacion, precipitado, filtrado y agregado de alcohol al 95° (Betancourt,
2015). La lactosa obtenida fue caracterizada por FTIR.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

cm-1

Figura 3. Espectro de infrarrojo (FTIR) de lactosa
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El FTIR de la lactosa obtenida (Fig. 3) presenta bandas caracteristicas de
enlaces C-Hz (1425 cm™!), C-H (2895 cm1), C-O (1135 y 1210 cm!) y O-H
(3200 cm-!, asi como bandas en 1031, 1070 y 1340 cm™!).

¢Cual es la finalidad de la hidrolisis de lactosa?

Se inmovilizo la B-galactosidasa provista por la empresa Cosalta. La solucion
de enzima se puso en contacto con la nanocelulosa activada con APTES y GA
en buffer fosfato de sodio 0,1 M pH 6,7.

La hidrolisis de lactosa recuperada (50 mg/mL) se realizo con [-
galactosidasa inmovilizada con actividad especifica de 94,04 nkat/mg
proteina en medio buffer fosfato de sodio 0,1 M y pH 6,7. Se determiné la
actividad enzimatica empleando el método enzimatico para la determinacion
de glucosa de laboratorios Wiener GOD/POD (glucosa oxidasa peroxidasa).

La unidad de actividad catalitica katal (kat) se defini6 como la cantidad
de catalizador que libera 1 mol de glucosa por segundo a pH 6,7 y 37 °C por
mg de soporte.

De las experiencias realizadas se determinoé que la actividad del derivado
inmovilizado, usando como sustrato lactosa recuperada del suero, resulté de
1,198 nKat/mg soporte, valor comparable al obtenido cuando el sustrato fue
lactosa comercial, 1,009 nKat/mg soporte.

Una vez obtenida la solucion de glucosa, a partir de la hidrolisis
enzimatica de lactosa, se estudio la fermentacion alcoholica.

¢Cual es el producto final?

La mezcla de azucares fue incubada con levadura recuperada para luego
determinar, por destilacion, la cantidad de alcohol producido. Se estudiaron
los siguientes parametros: i) Cantidad optima entre el derivado
inmovilizado/lactosa (Fig. 4); ii) Relacion optima entre levadura/lactosa (Fig.
5); iii) Tiempo optimo de fermentacion (Fig. 6).

Figura 4: Cantidad de glucosa Figura 5: Presenta la cantidad Figura 6: Porcentaje de
obtenida luego de la hidrolisis de etanol obtenida en funcién alcohol obtenido en funcion
de lactosa recuperada, en de la cantidad de levadura del tiempo de incubacion
funcion de la cantidad de PB- utilizada durante la durante la fermentacion.
galactosidasa inmovilizada por fermentacion.  Tiempo: 72 Condiciones: 0,025 g/mL de
union covalente con actividad horas y temperatura: 12 °C. levadura, temperatura de
especifica de 94,04 nkat/mg ) incubacién: 12°C.
proteina ’e 2on
s 2.0 .
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Conclusiones

Aplicando tratamientos quimicos sencillos y de bajo costo se logré recuperar
y dar utilidad a residuos industriales de la region para obtener un producto
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de amplia aplicacion, el etanol. La obtenciéon de un producto con valor
agregado e importancia industrial a partir de desechos industriales reduce la
contaminaciéon ambiental y también permiten aprovechar al maximo los
recursos naturales.
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Presentacion

En el mundo de la formacién profesional, en permanente evoluciéon, no solo
importa la disponibilidad de una metodologia de ensehanza y aprendizaje
bien encaminada y que cumpla satisfactoriamente los objetivos académicos,
sino también los mecanismos que le permitan su regulacion y adaptacion a
un medio tecnologico en constante transformacion. La instruccion
profesional debe estar a la altura de los niveles mas exigentes de la
globalizacion laboral. Y, para ello, es necesario formalizar indicadores de
calidad que permitan posicionar la instruccion curricular de una asignatura
en los mas altos parametros de calidad educativa. Esto se traduce en la
busqueda permanente de la excelencia del servicio de formacion educativa.

En este contexto, uno de los aspectos que se tiene en cuenta es la
eficacia. El diseno instruccional de la asignatura sera considerado de calidad
si logra sus metas y objetivos previstos. Llevado al salon de clases, se puede
decir que se alcanza la calidad si el estudiante aprende lo que se supone que
debe aprender. Asi, se puede asegurar que la instruccion curricular trata de
ayudar a las personas a aprender mejor; involucra los procesos de analizar
los requisitos de los alumnos y disena actividades de aprendizaje para
satisfacer estos requisitos.

La calidad también puede ser vista en términos de relevancia. En este
sentido, los procesos de formacion de una asignatura seran de calidad si
incluyen contenidos valiosos, utiles y actualizados que respondan a los
requerimientos necesarios para formar integralmente al estudiante, y los
preparen para ser excelentes profesionales, acordes con las necesidades
sociales, o bien que provean herramientas valiosas para el trabajo o la
integracion del individuo a la sociedad.

Por ultimo, la calidad también puede ser analizada desde la vision de los
recursos y los procesos. Un programa educativo de calidad sera aquel que
cuente con los recursos necesarios y, ademas, que los emplee de manera
eficiente. Asi, buenos laboratorios, programas de capacitacion docente, un
buen sistema académico o administrativo, apropiadas técnicas de ensenanza
y suficientes recursos humanos, son necesarios para el logro de la calidad.

Con todas estas premisas, nos abocamos a estudiar y delinear los
mecanismos necesarios para gestionar la calidad en los procesos formativos
de la asignatura Programacion Numérica, correspondiente al segundo ano
del plan de estudios de la carrera Licenciatura en Analisis de Sistemas, que
se dicta en la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
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Salta.

La experiencia demostré que la aplicacion de la metodologia para el
desarrollo de aplicaciones informaticas en la web denominada WebML, y
acompanada de una herramienta de apoyo al proceso, contribuia a la mejora
de la calidad de los servicios educativos.

La investigacion y la formalizacion del sistema de evaluacion de calidad
fue desarrollado en el marco del proyecto CIUNSa n.° 2536, titulado
«Rediseno educativo para el aprendizaje del calculo numérico», perteneciente
al Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta, que lo
financié.

El proyecto tiene por objeto primario el desarrollo de una metodologia
activa de ensenanza y aprendizaje, que promueva en el estudiante una
interaccion social, colaborativa y cooperativa; al mismo tiempo, que genere
un proceso que provoque en los alumnos motivacion, integracion,
participacion e interés por el estudio, para lograr una mejora en el
rendimiento académico y una disminucion de la tasa de desercion.

La metodologia experimental se viene aplicando desde el ano 2019, y
desarrolla un conjunto de actividades de gestion que abarca etapas de
planificacion, desarrollo, evaluacion, reorganizacion-adaptacion y analisis de
riesgo, que dependen en mayor o menor medida de la formacion previa que
tengan los estudiantes en curso. Sobre estas actividades de gestion es que se
intenta aproximar un Modelo de Sistema de Gestion de Calidad bajo las
normas ISO 9001, circunscripto al desarrollo de una catedra (la de
Programacion Numeérica), como una iniciativa atomica que, de resultar
positivo, se extendera al resto de las catedras que conforman la carrera de la
Licenciatura en Analisis de Sistemas y a toda la universidad.

Desarrollo

Ante un mundo globalizado y en constante desarrollo de la informacion y las
comunicaciones, las nuevas sociedades se exponen a nuevos y exigentes
requerimientos. Esto provoca que las necesidades educativas evolucionen y
cambien constantemente. Las universidades deben instrumentar una
permanente actualizacion y adaptacion de sus ofertas académicas para
satisfacer las necesidades sociales. Es asi como la educacion universitaria
necesita valerse de ciertos instrumentos que le permitan garantizar que los
servicios que presta responden a los maximos estandares de calidad
reconocidos por la sociedad. Estos instrumentos son las normas ISO 9001,
que en su version 2015 establecen los requisitos que deben reunir y cumplir
las organizaciones en general para obtener el reconocimiento de la calidad en
su gestion, con la asistencia de un Modelo de Sistema de Gestion de la
Calidad (SGC).

La presente investigacion propone, entre otras actividades, el analisis,
disenno e implementacion de un software de apoyo al SGC para una catedra,
utilizando como metodologia el Interaction Flow Modeling Language (IFML),
acompanada de una herramienta que facilita el desarrollo de la aplicacion
informatica denominada WebRatio. Se espera que el presente trabajo de
divulgacion sirva de referencia para cualquier implementacion de gestion de
la calidad en el ambito universitario.

La adopcion de un sistema de gestion de la calidad es una decision
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estratégica para una organizacion pues le ayuda a mejorar su desempeno
global y le proporciona una base soélida para las iniciativas de desarrollo
sostenible. Los beneficios potenciales de implementar un SGC basado en la
Norma ISO 9001 son:

1. Capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que

satisfagan los requisitos del cliente.

Proporciona oportunidades para aumentar la satisfaccion del cliente.

Aborda los riesgos y oportunidades asociados con su contexto y

objetivos.

4. Permite demostrar la conformidad con requisitos del sistema de
gestion de la calidad.

w N

Los requisitos del SGC especificados en esta norma son complementarios a
los exigidos para los productos y servicios que brinda la organizacion. El
cumplimiento permanente de los requisitos y la consideracion constante de
las necesidades y expectativas futuras, representa un desafio para las
organizaciones en un entorno cada vez mas dinamico y complejo. Para lograr
estos objetivos, la organizacion debe considerar necesario adoptar diversas
formas de mejora, ademas de la correccion y la mejora continua, tales como
el cambio abrupto, la innovacion y la reorganizacion.

Como propone Castellon Murcia (2009), promover la calidad en el
proceso de ensenanza-aprendizaje en una catedra es tratar de mejorar de
forma continua sus practicas, de tal manera que permitan:

» Garantizar los resultados en cuanto a rendimiento académico y
desercion de alumnos.

= Asegurar la trazabilidad de los procesos que se desarrollan.

= Posibilitar la mejora continua de la satisfaccion de los diferentes
actores intervinientes en la Educacion.

La gestion de la calidad en la educacion debe ser, sobre todo, flexible y
adaptada a las necesidades especificas de las catedras, sustentandose en
tres elementos:

1. Definicion de los objetivos que se pretenden alcanzar en funcion de los
criterios de satisfaccion de las diferentes partes interesadas.

2. Proceso que incluye la planificacion y desarrollo de actividades
tendientes a cumplir los objetivos.

3. Los indicadores que mediran el grado en el que se consiguen los
objetivos.

La representacion de los tres elementos basicos, junto con los principios de
gestion de calidad aplicables, se muestra en la figura 1.

Se puede definir una metodologia para implementar el SGC en el ambito
de una catedra, utilizado el esquema anterior de manera sistematica, dando
lugar a un ciclo de mejora continua.

Un SGC se basa en la administracion de muchos documentos, de
manera estricta y minuciosa (Arias Figueroa, 2011). Por esta razon, es
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fundamental el apoyo de la tecnologia informatica, es decir, que no alcanza
con un procesador de textos y un espacio de almacenamiento compartido en
un servidor de archivos.
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Figura 1 - Fases principales de la gestion pedagogica de una catedra.

Todo documento relacionado con el sistema de gestion de la calidad debe ser
desarrollado a través de un proceso perfectamente documentado. Ademas,
una vez aprobado, debe estar disponible para todos los que participan en el
SGC. A su vez, las sucesivas revisiones deben quedar -claramente
identificadas, asi como los cambios realizados. También, si los documentos
obsoletos se mantienen en el SGC para poder ser consultados, deben quedar
claramente identificados como obsoletos para impedir que sean utilizados
como actuales, por error. Por ejemplo, debe impedirse su modificacion
incluso a personal autorizado para generar documentos. Esto es,
claramente, el manejo de una base documental asociada a un proceso de
decision y de elaboracion conjunta de los que tipicamente se realizan con
herramientas de trabajo en grupos.

En concordancia con lo expresado, tomando como referencia las
especificaciones y directrices investigadas para la aplicacion de la familia de
norma ISO 9.001:2.008 (ISO, 2008) se realizo el analisis y diseno de un SGC,
utilizando la metodologia WebML, logrando expresar los modelos en el
standard IFML (Interaction Flow Modeling Language) y se implementé un
prototipo funcional de la herramienta para acompanar una implementacion
de calidad bajo los requisitos de la norma ISO 9.001:2.015 en la catedra de
Programacion Numérica. Dicho sistema de gestion esta en permanente
actualizacion para aproximarse tanto como se pueda a los estandares de
calidad en el cumplimiento de los objetivos de la catedra.

Para la especificacion de requerimientos de calidad se utilizo el estandar
ISO/IEC 25030:2007 (ISO/IEC, 2007) que es parte del estandar
internacional SQuaRE, que permite expresar los requisitos de usuarios como
requisitos funcionales, lo que facilita la especificacion del sistema de
software.

El enfoque de la metodologia WebML, y su evolucion IFML, combina
componentes tradicionales bien conocidos por los desarrolladores de
aplicaciones informaticas, como el diseno conceptual de datos usando el
modelo Entidad Relacién y la especificacion de Casos de Usos usando UML,
con nuevos conceptos y métodos para el diseno de hipertextos, que son
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fundamentales para el desarrollo web. No obstante, el valor del enfoque de la
propuesta no esta en los componentes individuales, sino en la definicion de
un marco sistematico para que las actividades de desarrollo de aplicaciones
web puedan ser organizadas de acuerdo a los principios fundamentales de la
ingenieria de software, de modo que todas las tareas encuentren un soporte
adecuado a partir de los conceptos, notaciones y técnicas propuestas por las
metodologias. La caracteristica distintiva de este marco de desarrollo es el
énfasis en el modelo conceptual, el cual ha sido probado con éxito en
muchos campos de la ingenieria del software y en disefio de base de datos,
donde el modelo Entidad Relaciéon ofrece una notacion de alto nivel e
intuitiva para la comunicacion de los requisitos de informacion entre los
disenadores y no técnicos, y es la base para la creacion de esquemas de
bases de datos de alta calidad.

La metodologia esta compuesta por la creacion de los modelos de datos o
dominio, hipertexto o iteracion de flujo, presentacion y personalizacion,
expresando los modelos en el estandar IFML. En este trabajo se
desarrollaron todos los modelos de la metodologia.

Conclusion

En el presente trabajo se ha abordado la gestion de los sistemas de calidad
desde la perspectiva de las actividades de gestion de la ensenanza que
realiza una catedra de una carrera informatica universitaria.

Consideramos que, ademas de todas las herramientas disponibles, la
aplicacion de la familia de normas ISO 9001:2015, junto con el apoyo de un
modelo adecuado de software, con la especificacion de requerimientos
adecuado, se constituye en una estrategia importante para alcanzar la
satisfaccion de los estudiantes y de cualquier interesado de la sociedad.

La implementacion de un modelo de gestion de calidad en una catedra
permite a la institucion educativa contar con un plan de calidad que
especifica claramente como se planifica, administra, desarrolla, evalua y
mejora un proyecto pedagogico. La definicion de los procesos con un nivel de
especificidad adecuado, facilita el desarrollo 6ptimo de todas y cada una de
las actividades involucradas en ellos, asi como la identificacion de los actores
intervinientes, sus roles y responsabilidades.

La implementacion y certificacion del Sistema de Gestion de Calidad bajo
la Norma ISO 9001 en la catedra constituye un gran reto; implica la
adopcion de una nueva filosofia y un profundo cambio en la cultura laboral,
requiere de una transformacion radical en la cultura social y una nueva
manera de hacer las cosas para satisfacer las necesidades de formacion
académica de la sociedad, con el fin de lograr un valioso profesional
calificado, una demanda en la nueva era del conocimiento.
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Introduccion

Los desafios de la ciencia se van renovando permanentemente y los retos a
los que la sociedad moderna nos enfrenta son cada vez mas exigentes y
urgentes; este es el caso de los sitios arqueologicos en general y
patrimoniales en particular. Nuestro proyecto? tiene el objetivo de realizar
investigaciones basicas para ser aplicadas a la conservacion del Qhapaq Nan
— Sistema Vial Andino, que fue incluido en la Lista del Patrimonio Mundial
de UNESCO el 21 de junio de 2014. Las areas involucradas son el sitio
arqueologico de Tastil, en la cuenca de la Quebrada del Toro; un tramo de
camino prehispanico que va desde Tastil hasta la Quebrada de Las Capillas;
los sitios Potrero de Payogasta, Graneros de La Poma y Las Peras-Sauzalito
en el Valle Calchaqui Norte, y, finalmente, el complejo ceremonial del Volcan
Llullaillaco, ubicado en la cordillera volcanica formando parte del limite
internacional con Chile.

El Estado provincial tiene la funcion de preservar y gestionar los bienes
de valor patrimonial, ya sea para ponerlos en valor y poder generar un uso
publico o, simplemente, para tratar de protegerlos con las herramientas que
disponga. Es justamente en este punto donde, a través de nuestro proyecto,
hemos visto la posibilidad de generar una cooperacion mutua que nos
conduzca a un circulo virtuoso, donde, desde la ciencia basica, aportamos
informacion técnica y cientifica que le sirva al Estado para tomar las
medidas de preservacion adecuadas en cada uno de los sitios arqueologicos.

Relevamiento del arte rupestre de Tastil
En las lineas que siguen brindaremos un ejemplo relacionado con una de las
areas en las que estamos trabajando: se trata de un sector del sitio

1 Se agradece a todo el equipo del Proyecto CIUNSa n.° 2523, y particularmente a quienes estuvieron
trabajando en el terreno y en gabinete para esta etapa en particular: Bernardo Cornejo Maltz, Ana
Paula Cevidanes, Gaston Vitry, Niv Schmilchuk, Mariano Cornejo, Luis Alberto Martos Lopez,
Mercedes Podesta, Norma Ratto y los empleados del Museo de Sitio Tastil: Juan Zalazar, Alberto
Olmos, Marcela Zalazar, Antonio Cari y Epifania Zalazar. También a los miembros de la Unidad de
Gestién Local del Qhapaq Nan de Tastil, al sr. Manolo Copa de La Quesera, al equipo Qhapaq Nan y al
Subsecretario de Patrimonio Cultural, Diego Ashur Mas.

2 Proyecto CIUNSa n.° 2523: «nvestigacion para la Conservacion del Qhapaq Nan. Patrimonio
Mundial», dirigido por Christian Vitry e integrado por Luis Alberto Martos Lopez, Amelia Pérez Trujillo,
Silvia Soria, Arturo Prinzio Sly, Jorge D. Anfranllie, Diego Sberna, Malvina Guerra Munizaga, Mario
Lazarovich, Emanuel Casso, Claudia Macoritto Torcivia y Bernardo Cornejo Maltz. Colaboradores
externos: Mariano Cornejo, Ana Paula Cevidanes y Niv Schmichuk.
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arqueologico Tastil, pero antes realizaremos una breve referencia al mismo
para poner en contexto.

Tastil fue un poblado prehispanico que se desarrollé entre los siglos XIy
parte del XV en un momento que se conoce como Periodo de Desarrollos
Regionales (1.000 a 1.400 d.C.). Esta conformado por unos de 1.114 recintos
agrupados y ocupa una extension de 17 hectareas, donde se pueden
distinguir calles primarias y secundarias, plazas publicas, sector de
basurales, cistas o tumbas, y sectores de corrales (Cigliano, 1973). Fue dado
a conocer por el sueco Eric Boman en 1908 (Boman, 1992); sin embargo,
debieron pasar muchas décadas hasta que se realizara un estudio profundo
del sitio, el cual estuvo dirigido por el Dr. Eduardo Cigliano, de la
Universidad Nacional de La Plata, e integrado por wun equipo
multidisciplinario, que realizo los mayores aportes cientificos hasta el
momento (Cigliano, 1973). De acuerdo a estas investigaciones y otras mas
recientes, se puede decir que Tastil funcion6 como un centro de integracion
de agrupaciones humanas, las cuales desarrollaron actividades especificas
en diferentes ambientes ecologicos, en un proceso que conllevdo una mayor
produccion regional y, consecuentemente, un aumento de la densidad
poblacional (Vitry, 2003). Este crecimiento cuali-cuantitativo de dimension
regional puso en escena a Tastil como un «centro de organizacion,
intercambio y distribucion de los productos que se elaboraban
regionalmente, asi como de aquellos otros provenientes de zonas alejadas,
como podria ser el litoral pacifico, que no pertenecia a su area de influencia
directa» (Cigliano, 1973), desempenando el rol de organizador de la
produccion, como también ordenador social y espacio-territorial. Nuevos
estudios proponen que fue un lugar de destino de los caravaneros que, con
sus recuas de llamas cargueras, viajaban desde largas distancias hasta este
tipo de lugar o «Asentamiento Eje» para intercambiar sus productos
(Meninato, 2008).

Cigliano y Raffino (1977) sugieren que la organizacion espacial de
Tastil y su area de influencia poseyeron una clara separacion entre sectores
de produccion agricola y centros poblados de consumo, administracion e
intercambio. Los primeros fueron Pie del Acay, Pie del Pano y Potrero de
Chani; los segundos, Tastil, Puerta Tastil y Morohuasi, llegando a sostener
todo el sistema una poblacion estimada en tres mil habitantes, de los que el
70 % correspondia a Tastil. Esta singular forma de organizacion espacial,
sumada a su particular prestigio como centro de intercambios o
asentamiento eje de caravaneros, trascendidé las fronteras a cientos de
kilometros de distancia.

Sin embargo, en Tastil existe otra organizacion del espacio geografico,
que esta relacionada con la ritualidad y que se manifiesta a través de dibujos
de diferentes tipos, formas y grados de complejidad que fueron grabados en
las rocas y que se conocen como petroglifos. Se trataria de una de las zonas
de mayor concentracion de bloques con arte rupestre que existe en
Argentina y quizas en gran parte de América, pues se supone que hay mas
de 7.800 petroglifos (Santillan, 1997) distribuidos en una superficie de 260
hectareas. Sin embargo, nunca se realizdé un trabajo de registro sistematico
de las manifestaciones de arte rupestre en Tastil, a excepcion de los trabajos
pioneros de Raffino (1967 y 1973) que dio a conocer la tematica y realizé6 una
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sectorizacion en siete areas y una sumatoria de 338 bloques; luego, los
trabajos de Irene Meninato (2008) complementaron el trabajo de Raffino,
reclasificando la zona en once areas de arte rupestre y un total de 1.188
petroglifos relevados. Meninato aporto, ademas, la propuesta de que Tastil
pudo ser un asentamiento eje (Nunez y Dillehay, 1995), es decir, un lugar de
concurrencia de caravaneros que provenian de diferentes partes, con sus
llamas cargadas para intercambiar productos. En la actualidad, nuestras
investigaciones han propuesto una sectorizacion mas abarcativa, siguiendo
criterios geograficos. Hasta la fecha, llevamos relevados 2.758 bloques
distribuidos en tres sectores: Los Canchones, Corral Negro y El Duraznito,
cubriendo una superficie de 60 hectateras (Fig. 1).

¢De qué manera las investigaciones se vinculan con la

conservacion de los bienes de valor patrimonial?

Nuestro trabajo se centré en un registro exhaustivo de cada bloque, a través
de un relevamiento sistematico de cobertura total. Esto quiere decir que se
relevo el 100 % de las rocas con arte rupestre de cada area de interés.
Existen pocos antecedentes en el pais donde se hayan relevado campos de
petroglifos mediante estrategias de cobertura total (Vitry, 2019). Las areas
fueron delimitadas a partir de la bibliografia existente, la informacion
aportada por los vecinos y mediante teledeteccion con imagenes satelitales.
El criterio para demarcarlas fue topografico; cada area se corresponde con
cerros de entre 3.200 y 3.400 metros de altura y sus limites son rutas o
cauces fluviales, es decir, hitos espaciales facilmente detectables en el
terreno.

Cada petroglifo fue registrado en una ficha tnica e individual elaborada
para este trabajo y que, ademas, funcion6 como una guia para ordenar las
tareas durante el registro. Esta posee doce campos donde se plasman los
datos generales de ubicacion, coordenadas geograficas, altitud, cantidad y
numeracion de las fotografias, los disefios o estilos y las técnicas que se
utilizaron para realizar los dibujos en las rocas, las medidas del bloque, su
orientacion y ubicacion en el relieve y los datos de conservacion (es decir, si
tienen liquenes, fisuras, fracturas, abrasion, descamacion, disgregacion,
excremento de aves u otros elementos que podrian estar alterando a la roca).
Ademas, como gran novedad para la disciplina, uno de los campos de la
ficha contempla el sonido de las rocas.

Debido a la conformacion rocosa que rodea a lo que se conoce
geologicamente como Batolito de Tastil, o sea, la caja magmatica (Hongn et
al., 2001), se genero un tipo de roca metamorfica que se suele denominar
litofono, fonolito, piedra campana o roca que suena; y a raiz de analizar la
solidez de los bloques, pudimos observar y experimentar que, de hecho,
muchas rocas grabadas con motivos de diferentes tipos, tienen sonidos
metalicos al ser golpeadas. Estas poseen sectores con puntos dispersos o
agrupados, los cuales responderian al uso dado a la roca como emisora de
sonidos. Este nuevo aspecto de los petroglifos constituiria todo un hallazgo
para la ciencia.

Para trabajar en el terreno se realizo una exploracion intensiva,
sistematica, de cobertura total, recorriendo cada sector a través de fajas o
transectas paralelas de cinco metros de ancho y con direccion Norte-Sur.
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Tres miembros del equipo fueron realizando la inspeccion visual y el registro
fotografico/fotogrameétrico con tres camaras digitales y un dron (Fig. 2). En
las zonas de mayor concentracion de petroglifos se complementé el registro
fotografico con dibujos y numeracion de cada roca en celdas de 10 por 10
metros. Asimismo, se realizaron dibujos detallados de algunos bloques con
caracteristicas particulares de interés al proyecto (Fig. 3).

Resultados y conclusiones

Con los datos obtenidos en el terreno se cre6 un archivo fotografico, una
base de datos en Excel y, mediante el procesamiento de esta informacion con
un programa de Sistema de Informacion Geografica (QGis), se confecciono
un mapa digital interactivo que permite acceder al registro de cada petroglifo
y representar cartograficamente las distintas variables consideradas en la
ficha de registro. Por ejemplo, y para simplificar nuestros aportes en
situaciones practicas, a este programa le podemos pedir que nos ubique
todas las rocas que estan afectadas por liquenes, o aquellas que tienen
fisuras o se estan descamando; podemos también ver la distribucion de los
petroglifos sonoros o todos aquellos que miran hacia algan punto cardinal
en particular. Ya en el ambito de la investigacion, a través de este programa
u otros similares, podemos crear filtros y pedirle que nos muestre todas las
rocas con dibujos de llamas o de felinos o figuras geométricas, y de esa
manera jugar con todas las variables en busca de determinados patrones
que, no solo nos aproximaran al campo interpretativo de los grabados, sino
que aportaran valiosa informacion sobre las sociedades del pasado en Tastil
y su macro region de influencia.

Por otra parte, este mapa digital posee curvas de nivel en 10, 15 y 20
metros y puede observarse en un modelo renderizado 2D y 3D, lo cual nos
permitio identificar las diferentes pendientes, como por ejemplo inferiores a
10°, de 10° a 20° y de 20° a 30°. Aquellos sectores donde las pendientes son
superiores a 30° son las que tienen mas riesgos de deslizamiento de rocas,
erosion y remociones naturales de tierras, de alli la importancia de saber qué
bloques grabados se encuentran alli para generar medidas de proteccion
(Fig. 4).

Como se puede apreciar, las posibilidades que brinda la investigacion
basica a la conservacion de los bienes patrimoniales son fundamentales. La
gestion de los recursos patrimoniales consume mucho tiempo, por ello
necesita el complemento de las investigaciones cientificas que le brinden la
informacion necesaria para poder realizar, por ejemplo, un ordenamiento
territorial. Si el Estado quisiera crear un circuito para los visitantes, hoy
dispone de toda la informacién para poder hacerlo (estado de conservacion,
tipos de figuras, pendientes de las laderas, etc.). Asimismo, si el objetivo
fuese realizar acciones de conservacion mediante la liberacion de malezas,
liquenes o sedimentos; o bien apuntalar determinados bloques fracturados,
también dispone de esa informacion, ya que la ficha individual es como la
historia clinica de la roca que, a partir de ahora, cada una de ellas tiene una
especie de documento de identidad y punto de partida objetivo para empezar
a conservar.
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Figura 1. Mapa del area de estudio y sus sectorizaciones para el relevamiento sistematico
del arte rupestre de Tastil. Imagen Google Earth © 2021

Figura 2. Equipo de trabajo durante el relevamiento de los sitios con arte rupestre en Tastil.
Fotografia C. Vitry

Figura 3. Dibujo técnico-cientifico de bloques para resaltar algunos detalles de interés.
Fotografia C. Vitry

Figura 4. Mapa con curvas de nivel y con las pendientes marcadas. En color verde, de 10° a
20°, en amarillo, de 20° a 30°, y en rojo, inclinaciones superiores a 30°. Mapa elaborado por
Niv Schmilchuk
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El estudio de microorganismos presentes en el Salar del Hombre Muerto ha
sido poco explorado hasta el momento, siendo los realizados por nuestro
grupo los primeros referidos a los microorganismos presentes, a sus
caracteristicas y potencialidades.

Ambientes y organismos extremos

Los ambientes en los que no se esperaria encontrar vida por poseer
condiciones hostiles se conocen como ambientes extremos, y los organismos
que requieren de esas condiciones para proliferar toman el nombre de
extremofilos o amantes de condiciones extremas.

Entre los ambientes extremos estan los hipersalinos, donde el factor
limitante de crecimiento mas notable es la elevada concentracion de sales,
que a veces viene acompanada de otras condiciones que tampoco hacen facil
la vida, como bajas concentraciones de oxigeno y de nutrientes, elevadas
temperaturas y presiones y presencia de compuestos toxicos. El Salar del
Hombre Muerto es un excelente ejemplo de un ambiente hipersalino del
Noroeste argentino y ademas constituye una importante reserva de litio en el
pais y en el mundo. Se encuentra localizado en el Norte de la provincia de
Catamarca. Junto con el Salar de Uyuni (Bolivia) y el Salar de Atacama
(Chile) forman lo que se conoce como el triangulo de litio, que concentra mas
del 80 % del litio disponible en salmueras y mas de 60 % de los recursos
totales de litio en el mundo (Fig. 1) ( Flexer et al., 2018).

Nuestro grupo de trabajo realizo muestreos en el Salar del Hombre
Muerto a partir de suelos, agua, salmueras y plantas, con el objetivo de
obtener o aislar microorganismos haléfilos y halotolerantes.

Los microorganismos capaces de vivir en estos ambientes salinos se
estudiaron ampliamente, debido al interés por encontrar moléculas que
puedan ser utilizadas en nuevas aplicaciones biotecnologicas.

157


mailto:florenciayanez93@gmail.com
mailto:irazustaveronica@gmail.com

xxxxxxxxx

Salar del
Hombre Muerto

Figura 1. Triangulo del litio y Salar del Hombre Muerto

Las muestras de suelos y agua de la primera campana de muestreo (marzo
2014) se utilizaron para el aislamiento de microorganismos, obteniéndose
hongos filamentosos y bacterias. Este primer grupo de bacterias fue
estudiado utilizando tres criterios: 1) tolerancia a litio (tesis de Fabiana
Martinez), 2) actividades enzimaticas o produccion de metabolitos de interés
biotecnologico (tesis de Marta Florencia Lopez) y 3) promocion de crecimiento
vegetal (tesis Florencia Yanez-Yazlle) (Fig. 2). Las muestras de suelos y de
raices de plantas de la segunda campana de muestreo (noviembre 2016) se
utilizaron para el aislamiento de bacterias y las 540 cepas obtenidas fueron
analizadas como posibles promotoras de crecimiento vegetal (tesis Florencia
Yanez-Yazlle) (Fig. 2).

Muestreo 2014 Muestreo 2016

Muestras Muestras Muestras Raices de

de suelos liquidas de suelos plantas
| ! | | ! |

193 cepas 456 cepas 211 cepas

Nk e

y Jb
l 186 cepas 540 cepas
Tolerancia al LiCl ‘ Crecimiento vegetal ‘
Crecimiento vegetal

Enzimas-metabolitos

Figura 2. Esquema del aislamiento de bacterias a partir de los muestreos realizados en el
Salar del Hombre Muerto

Bacterias tolerantes al litio y sus aplicaciones

La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad. Permite
extraer una gran variedad de elementos presentes en ambientes naturales.
Actualmente, uno de los metales de mayor interés por su amplia gama de
aplicaciones es el litio, el cual se puede utilizar en una gran variedad de
industrias, pero su mayor aplicacion se encuentra en la fabricacion de
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baterias (Martin et al., 2017). Por sus caracteristicas, las baterias de litio se
estan utilizando como una importante fuente de energia, convirtiéndose en el
método principal para reemplazar a los combustibles fosiles (petroleo), por lo
que es llamado el oro del futuro. Su obtencion se realiza a partir de fuentes
naturales mediante concentracion por evaporacion de salmueras en
piletones a cielo abierto. Sin embargo, ain no se ha estudiado la
recuperacion del litio de salmueras mediante la utilizacion de
microorganismos.

En busqueda de microrganismos capaces de tolerar y de interaccionar
con el litio, evaluamos cepas bacterianas aisladas del primer muestreo, las
cuales fueron estudiadas en relacion a su tolerancia al cloruro de litio (LiCl)
entre otras caracteristicas y capacidades. Pudimos observar como la
presencia de litio provoca un cambio en la forma de las bacterias tolerantes y
la produccion de sustancias exopoliméricas, que son como un moco que las
recubre (Martinez et al., 2019; Martinez et al., 2021a; 2021b). Estudiamos
también la capacidad de algunas bacterias para disminuir la concentracion
de litio en medio liquido. Encontramos que algunas cepas fueron capaces de
remover hasta el 30 % del litio durante el crecimiento y hasta 59,2 % en
soluciones acuosas sin crecimiento. De acuerdo a los resultados obtenidos,
proponemos para futuros estudios la obtencion de litio mediante el uso de
bacterias que toleren e interactuen con el litio soluble de soluciones.

Bacterias halofilas o halotolerantes y sus metabolitos

En los ultimos anos, se investigaron alternativas para la produccion de
moléculas generadas por microorganismos haldfilos debido a su potencial
para producir enzimas y metabolitos que se utilizan en industrias.
Encontramos que algunas de las cepas aisladas por nuestro grupo,
mostraron la capacidad de producir enzimas proteasas y lipasas; otras
produjeron biosurfactantes y carotenoides, por nombrar algunas moléculas
interesantes (Fig. 3). Las bacterias mas prometedoras fueron seleccionadas
por su potencialidad y se realizo el estudio en profundidad de las cepas
productoras de biosurfactantes y de carotenoides.

Figura 3. Diversidad y caracteristicas de cepas bacterianas aisladas del Salar del Hombre Muerto.
a) Crecimiento en medio de cultivo agarizado de bacterias productoras de pigmentos carotenoides.

b) Microfotografias de bacterias Gram + y — de diferentes morfologias.
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A los surfactantes se los considera productos de especial interés en las
industrias farmacéutica, alimentaria, cosmética, de limpieza de residuos
toxicos y en la industria petrolera (Shibulal et al., 2017). Cuando dichas
moléculas, que presentan la capacidad de reducir la tension superficial, son
producidas por microorganismos, se las denominan biosurfactantes. A partir
de los estudios realizados en nuestro grupo, seleccionamos algunas
bacterias con potencial para producir biosurfactantes, las cuales se estan
evaluando en la actualidad (Lopez et al., 2021).

Con respecto a los carotenoides, son pigmentos que le otorgan color a las
bacterias, y ademas presentan un papel fundamental frente al estrés
oxidativo y a las radiaciones. Nos interesa su estudio y caracterizacion ya
que en varios estudios se destaca su importancia en la medicina, asi como
en las industrias nutracéutica y alimentaria. A partir de nuestro trabajo,
logramos identificar cepas capaces de producir neurosporeno, astaxantina y
sarcinaxantina. Estos analisis nos alientan a profundizar los estudios de
optimizacion de las condiciones para la produccion de dichos carotenoides y,
al mismo tiempo, determinar el potencial de sus diferentes aplicaciones
industriales.

Bacterias halofilas promotoras de crecimiento vegetal

Otro grupo de microorganismos son las rizobacterias, bacterias que viven
asociadas e interactian con las raices de las plantas. Cuando estas
bacterias ayudan a las plantas a crecer mejor, a asimilar nutrientes y a
tolerar diferentes estreses, son llamadas promotoras de crecimiento vegetal.
En particular, los microorganismos haldfilos con estas actividades
constituyen una alternativa para la recuperacion de suelos salinos. Dos
especies vegetales fueron seleccionadas para el estudio: chia y quinoa. La
chia (Salvia hispanica L.) es una especie ancestral originaria del centro y
norte de América, que fue una importante fuente de alimentacion de
civilizaciones precolombinas (Jamboonsri et al., 2012). Es un cultivo
emergente de la region del NOA cuya produccion, consumo y demanda crecio
fuertemente en los ultimos anos debido a que su semilla es rica en acido
graso poliinsaturado alfa linolénico y proteinas (Ixtaina et al., 2008). El
interés en este cultivo radica en la poca informacion que hay sobre su
respuesta a diferentes condiciones de crecimiento y en condiciones salinas, y
a la posibilidad de cultivarlo en suelos locales para su potencial expansion
en areas salinas. Por su parte, la quinoa (Chenopodium quinoa Willd) es una
semilla altamente nutritiva y ampliamente cultivada en diferentes
condiciones climaticas que, al contrario de la chia, tolera condiciones de
estrés abidtico como la salinidad y la sequia. La diferencia entre ambos
cultivos representa una ventaja al experimentar con bacterias que pueden
ser beneficiosas en condiciones de salinidad. En las bacterias aisladas en
nuestro grupo encontramos que varias de ellas presentan actividades
promotoras de crecimiento vegetal, y al asociarlas a las semillas de chia y de
quinoa, las mismas germinaron y crecieron mejor, sobre todo cuando
ademas habia sal durante el crecimiento temprano (Yanez-Yazlle et al.,
2021a; 2021D).
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Actualmente, estamos estudiando como los microorganismos
seleccionados pueden ayudar en el crecimiento de estas dos especies en
suelos salinizados como una alternativa para aprovechar suelos degradados
debido a su contenido toxico en sales.

- bacteria - bacteria + bacteria
- estrés + estrés Bacillus sp.
+ estrés

_
A

- bacteria + bacteria

Figura 4. Aislamiento, caracterizacion e inoculaciéon de bacterias promotoras de crecimiento
vegetal en plantas de chia y quinoa con (+) y sin (-) estrés salino
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Y vaya si hay preguntas, dudas, maravillas que nos estan esperando
ahi afuera. Conocemos el mundo a través de nuestros sentidos y,
cuando no alcanzan, tenemos que inventar extensiones de esos mismos
sentidos para ver lo muy pequeno, lo muy lejano, lo que no alcanzamos
a computar, lo misterioso y lo escondido. Pues bien: de todo eso se trata
esta ciencia que viene de esta tierra, maravilloso titulo que sirve como
paraguas y como excusa para contar lo que hacen quienes investigan en
la Universidad Nacional de Salta. Porque la ciencia, hasta que no se
comparte, no se comunica, no es ciencia. Por eso, para que sea ciencia,
nos cuentan de todo.

[...] el libro también esconde una cierta contradiccion. En uno de sus
capitulos se exploran las miradas juveniles sobre la investigacion cienti-
fica, y alli aprendemos que a veces la universidad se ve como algo lejano,
para pocos, dificil, «como un castillo». Este libro, esta ciencia que viene
de la tierra de Salta, abre el puente levadizo del castillo y nos muestra
que no es tan asi, que puede y debe ser para todos y todas, que compar-
tir los saberes es una necesidad, una obligacion y, por qué no, un placer.

Diego Golombek
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