
•

Tercer Encuentro
Cientifico de CES



AeTAS
Tercer Encuentro

Cientifico del ICES

E- C S

21 al 24 de noviembre de 2007
Malargiic, Mendoza, Argentina



Fo to de T apa : PayU n Liso, Provincia de Mendoza, Argentina.

Compilac ion : Adolfo Gil , Gustavo Neme, Marcelo de 101 F uente
(Musco de His toria Natural de San Rafael).

Diseiio y Compaginacic n : Cristina A. Delfin o
Comisi6n Nacional de Energia Aromica, Buenos Aires.

Ccmite Organ izador

Lie. Crbistian Alcala, Muni cipalidad de Malargtie

Dr. Adolfo Gil , Musco de Histor ia Natural de San Rafael

Dr . Gustavo Ne rne, Musco de Historia Nat ura l de San Rafael

Ora. Man a Isabel Lopez Purnarcga, Comisi6 n Nacional de Ener gia Atc mica

.\ 13na Arm eite, Comis ion Nacionat de Energia Atomica

Auspici an

Comisi6n Naciona l de Energia Aromica, CN EA

Secreraria de Cic ncie , Tccnologfa e Innovacion Productive, SECyT

Embajada de l talia en Argent ina

Mun icipalidad de Malargue, Mendoza, Argentina

Musco de Historia Natural de San Rafael

Socicdad Argentina de Antropologia

Fundacion Williams

Nota : los trabaios publicados SOil de exclusive responsabilidad de sus aut ores.

Sc presen tan aqua los trab ajos recibidcs para su pub licacion .



Pr6logo

E1 ICES, "International Centre for Earth Sciences", esta [armada por las siguientes

ins titucioncs: Comisi6n Nacional de En ergfa At6 mica CN EAj Municipalidad de

Malargue; Istituto di Acustica O.M. Corbino, CNR, Roma It alia; Istituto Nazionale di

Occanograia c di Gcofisica Speri mcnt ales OGS, T rieste, Italia; Oservatorio Sismologico,

Universita di Messina, Mesina , It alia; Univcrsidad Nacional de Cuyo UNCu, Men doza,

Argentina.

EI ICES esta ordcnado·c n cuat ro dcpanamemos:

I) Ambiemc y Clima

II) Rccursos y Prospecciones Geoflslcas

III ) Ricsgo Ambicntal y T erritoria l

IV ) Antropologia Ambien tal.

Ent re el 21 Y el 24 de noviembre de 2007, se realiz6 el Tercer En cuentro, E-ICES 3, en

Malarguc, con rando con mas de 45 expos itores y la prcsentacion de mas de 10 posters. EI

objctivo del En cuernro fuc reunir por tercera vez, a todos los investigadores nac iona les e

intemacionales, para presentar y discutir los Proyectos que se lIevaron a cabo desde el

ante rior encucntro (E-ICES 2). los que se estuviera n rcalizando, y tambien establecer los

futuros P roycctos de Investigaci6n que apoyaria el ICES en los pr6x imos anos, dentro de

las cua tro areas mencionadas ante riormente. Durante los tres dlas de la Reunion, los

distintos investigadores expusieron en scsiones plenarias los avances de sus trabaios

reali zados y nuevas propuestas conc rctas de trabaio en coniunto. AI finalizar cada iom ada

se realizaron reu niones en cada una de las cuatro areas de trabaio, presentandose el ulti mo

dia, en la Reun ion Plenari a las propues tas ya clabo radas. Tambien hubo presentacion de

posters.

D urant e el desarrollo de este Encue ntro se inauguraro n las instalaciones del ICES en el

predio del Complejo Planetar io Malarguc, en la ciudad del mismo nomb re, asist iendo

importantes auto ridades locales e internacionales.

M aria Isabel L opez Pumarega

ICES Argent ina: http://www.cnea.gov.arlcac/iccs/
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E-ICES 3

Arqueologia y Biogeografia Humana:
el Aporte de los Estudios Geoarqueol6gicos

Ramiro Barberena

CONICET-IMHICIHU-DIPA

"todo problema arqueo/6gico comienza como un problema en geoa rqueoJogfa"
Colin Renfrew (1976: 2, nuestra traducci6n) (1]

Int roducci6n

El objetivo gene ral de este trabejo es el estud io arqueol6gico de la organizaci6n qeoqrafica
de sociedades cazadoras recolectoras que habita ron ambientes de ra costa y el interior de
Patagonia durante el Holocene tardio. Para este fin interesa desarrollar un esquema
metodol6gico que permita integrar diferentes tipos de evidencias arqueol6gicas, geol6gicas y
paleoclimaticas en referend a a un conjunto determinado de preguntas. EI campo volcanico Pali
Aike (CVPA) [2}, ubicado en el interior de Patagonia meridion al (provincia de Santa Cruz), es la
unidad espacial en ra cual centramos el muestreo. Por su posictonarniento. adyacente a la
costa septentrional del est recho de Magallanes y a la costa atlanti ca, el CVPA es relevante
para evafuar problemas qeoqraficcs como las formas de interacci6n estab lecidas por los
humanos entre ambientes de la costa o! interior del continente (Figura 1). A su vez, dado que e!
CVPA se caracterfza por una gran variab ilidad geol6gica, geomorfol6gica y ecol6gica, cabe
esperar que contenga un amplio espectro de variabilidad espacial en distintos indicadores
arqueol6gicos. AI integrar estos espacios del interior con las localidades costeras que los
rodean. como Cabo Virgenes , la desernbocadura del rio Gallegos y ra cos ta del Estrecho, se
define una unidad de analisis qeoqraflco de gran amplitud. Esta escala de analisis es adecuad a
para evaluar las propi edades de los rangos de acci6n y territories de poblaciones de cazadores
recolectores. que pueden tener una dimension espaciat comparable [3, <1] .

La biogeografia provee el marco de referencia empleado para evaluar estos problemas
arqueol6gicos [5]. Este enfoque se basa en el anafisis de las pautas de conducta y distribuci6n
espacial y temporal de poblaciones de organismos en retaci6n con las propieda des del paisaje
que habitan, e implica evaluar la influencia que eje rce en las caracte rtsticas de procesos
hist6ricos de largo plaza . Par 10 tanto, el estud io de la configuraci6n del paisaje habitado par los
humanos y de los cambios ocumdos en e! mtsmo a traves del uernoc es un eje de trabajo
principal.

O <U ll O

\ lb",,«•

;." . ,,,
~

;,. ... i ...
Figura 1. Patagonia meridional y et campo votcemco Pali Aike
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Parte de los elementos teoncos necesancs para desarrollar un enfoque bioqeoqraficc ya ha
side tratada por distintos investigadores. EJ oesafto actual mas importante es construir un
esquema metodol6gico adecuad o para el tratamiento de ocnos objetivos . Este es el nivel de
trabaja que aeterminere eJafcance exouceuvo real de nuestras propuestas. Se requiere contar
con un conjunto sofrsticado de herramientas metodol6gicas que permita integrar distintos tipos
de evidencias. localizadas en amplios espacios y procedentes de contextos geol6g icos y
arqueolcqicos diferentes. Concebimos a la metodologia como altamente 'cargada' a rnvet
teo rico, ya que se la articula directamente en funci6n de las pregunlas.

La geoarqueologia es la herramienta adecuada para anenzar ra estructura del escenario en
et cual ocurrieron los procesos que estudiamos y para comprender fa integraci6n de sus
productos materiates en e! registro arqueol6gico. EI esquema de escalas espacfales ptanteaec
debe ser uulizado para establecer una conccrdancia con las discusiones arqueoloqicas
generales. EI trabajo geoarqueol6gico debe realizarse en una escafa especial concordante con
ta escala de las observaciones estnctamente arqueoloqicas. Este principio de concordancia
escarar. que se encuentra en la base de ta tafonomla regional [6] , contribuye al estabtecimiento
de puentes entre diferentes clases de datos 17}. Aqui se presenta una sintesis del esquema de
trabajo desarrouaoo, sin detallar los datos 0 discusfones escecrncas a los coates se aplic6 [8).
Aunque esto Iimita el arcance de las observaciones que se presenta, perrnite concentrase en
ciertos aspectos metodol6gicos que pueden ser de mayor mteres general.

Geoarqueologia y Esca las Espaciales de Analisis

Las escatas son ta dimension -en tamano 0 duracion- de las unidades de anansts en
retacion con las coates se articulan las mpctests. la recoleccicn de los datos, su anatisis e
interpretacion. Por 10 tanto, inciden en ra orqamzacicn de todas las instancias de una
investiqacion [9, 7) Y conslituyen el puente entre los conceptos tecrfcos y las herramientas
metodoloqicas. EI exito del desarrollo de un marco bfoqeoqraficc en arqueologia reside en la
capacidad de integrar evidencias regionales y supra regionales procedentes de distintos
contextos de superficie y estratiqrafla. y los problemas de escetas se encuentran en la base de
esta integraci6n. Dado que un enfoque de este tipo imptica avanzar desde casos especlficos.
que corresponden a escaras espaciales pequenas. hacia patrones de mayor amplitud, se
emptea un esquema de escalas jerarquicas e inclusivas (10J. EI mismo tambien permite realizar
el camino contrano. 0 sea, generar expectativas para puntos especificos del espacio a partir de
hip6tesis generadas para espacios amplios.

Escalas de Regi on y Supra Region

Los prtncipeles objetivcs geoarqueol6gicos en estas escalas amplias son cos: el estudio de
la configuracion del paisaje a nivel geologico y ecclcqico . incluyendo los cameos ocurridos a
traves del tiernpo, y el analisls de la t ustoria de sedirnentacion. erosion y pedogenesis, que
condiciona los procesos de tormecion del registro en escalas regional y supra regional.

La estructura del paisaje que habita una poblacon de organismos es un marco de referencia
fundamental para el desarrollo de discusiones qeoqraficas. EI conocimiento scbre las
variaciones qeoloqicas y ecoloqicas a nivel esoacat provee la base para comprender la
organizaci6n de las sociedades humanas en ambientes neteroqeneos. Esto ha sido reconoc'do
desde los comienzos del pensamiento bioqeoqrafico. aunque recien en el marco de la escuela
Pateoeconomica de Cambridge impulsada por Higgs en la deceda de 1970 se otsenc un marco
de trabajo dirigido a la evaluacicn arqueologica sistemstice de estos temas [11). EI actualismo
fue uno de los principios fundamentales empleados para comprender la variabilidad
arqueoloqica desde una perspectiva espacial. Si es empleado en forma aoecuaca. el
actualismo es una herramienta de gran valor. ya que permite formular modelcs de la estructura
del ambiente en et pasado. EI proeedimiento consiste en partir de un anafisis de la
configuraci6n actual del paisaje. que brinda un esquema mas complete que la informacion f6sil,
y descomponer el paisaje actual en aquellos elementos principales que 10 componen 11 21. Dado
que no puede asumirse que las propiedades del espacio sean constantes. el paso siguiente es
evaluar su profundidad temporal. Esta forma de trabajo implica eiscnminar aoueuos rasgos
fisiograficos que han permanecido retauvamente invariables en la esceta temporal que se
ajusta a nuestros problemas, de aquellos otros que se han modificado.

8



E·[CES l

EI segundo nivel de trabaja geoarqueol6gico se vincula a la formaci6n del registro
arqueo/6gico en escala regional, que es la otra cara de los procesos que constituyen el paisaje.
La tustona de un espacio en terminos de su dinamica de secimentacionzerostc n y estabitidad.
prccuooa por la formaci6n de suelos, condiciona diferentes propiedades del registro
arcuecionco. tales como resolucton temporal [13J. potencia l de preservacion de evidencias
organicas (1 4) y potencial de mezcla con materiales depc sitados por procesos naturales (5). En
las escaras amp tias de regi6n y supra region nuestro principal objetivo es evaluar los modos
tatonomiccs caracteristicos de los diferenles ambientes implicados en las hip6tesis
qeoqraficas. La comparacicn del registro de ambientes de costa e interior del continente en
termmos de mtensidad de las ocupaciones es un paso fundamental para estudiar temas como
la jerarquta de dicnos ambientes para la mstalacion humane. Esta cornparecion constituye un
desafio tmportante . dado que se trata de mundos qeornortoloqicos diferentea que ccndicionan
procesos variables de pedogenesis. Por 10 tanto, la qeneracion de herramientas que permitan
ajustar la cornpara cion de eslas evidencias arqueol6gica s integradas en depositos que
funcionan de modo dife rente, es una linea de particular prioridad para et presente trabajo {lS).
A este fin hemos aportado evidencias sedimentarias y pedcloqica s que son inforrnativas sobre
los procesos de formacfon del regist ro en escaras amouas [8).

Escalas de Sitio y Locali dad

La informacion arqueoloqica en meso y micro escatas juega un pape l muy importante en
este esquema de discusion. Los datos geoarqueol6gicos perunentes para estas escalas
contribuyen a la reconstruir las tasas de sedimentacion y evatua r la intensidad de usa humano
de rocancades escecmcas a traves del tiempo, proveyendo los parametres adecuados para la
interpretacion del reg istro aroo eotoncc estranficadc. Para estimar dicha intensidad de uso a
partir de las tasas de descarte de artefactos y ecofa ctos se debe contar con informacion sobre
los procesos que han conformado los depositos y/o superficies que contienen a los matenales .
De este modo. se puede acotar la resolucion tempo ral que los mismos proveen [16]. Como se
desarroltara mas adelante. este es uno de los puntas de cone xicn entre la geoarqueo logia y las
preguntas bicqeoqraflcas

Martin y Borrero (17) caracterizan al CVPA como un paisaje compuesto par dos niveles
superpuestos. dado que una de sus particularidades es la existencia de un paisaje subterrimeo
conformado par numerosas cuevas, aleros. cameras y gale rias volcanicas . Un conjunto de
datos arqueoloqicos ya disponibtes, asl como nuestra propia informacion, sugie ren que algunos
de estos contextos podria n haber presentado un atractivo particular para los humanos. Por 10
tanto, et estudio de la his toria del relleno sedimentario de estos espacios rocosos constituye un
cbjetivo qeoarqueoloqico funda mental en las esca las de sitlo y locali dad (18, 19].

EI estud io de registros a cielo ebierto. ya sean estratifica dos 0 en superficie . constituye e!
segundo nivel de analisis de los procesos de formacicn. En prcmedlo . e! CVPA presenta
condiciones poco apropiadas para la visibilidad de materiales arqueotcqtccs en superfl cie.
aunque en puntas especificos del espacio se han registrado evidencias de este tipo. Por otra
parte, se cuen ta con evidencias estratiqraficas a cielo abierto procedentes de contextos
fluviales y lacustres (20). La informacion pecoqenetica empleada en una escata micro
contr ibuye a ta contextualuaccn de este ttpo de reg istros en el marco de las discusianes
regionales [21).

Lineas de Evid en cia

Se han desarrollado dos tineas pnncipales de trabajo qeoarquecloqicc dirig idas a integrar
los diferentes tipos de evidencias en el CVPA Las mismas se aplican a las diferentes escalas.
aunque ciertos datos se aprovechan a fondo en escalas de supra region y region, mientras que
otros resultan mas informativos en escalas de localidad y sitio . EI paso de integra r evidencias
procedentes de distintos contextos es la instancia fundamental de inteqracicn de la
geoarqueologia con las discustones bicqeoqraflcas . ya que esta ultima requiere la evalu acion
ccrqunta de evide ncias procedentes de diferentes segmentos de un paisaje [22]. La
geoarqueologia aporta e! conccimiento sabre las condiciones cronol6gicas y formacionales
adecuadas para la interpre taci6n del regist ro contenido en cada uno de estos segmen los . Per
estos motivos, cons ideramos que la combinacion de un marco conceptual biogeografico y un

9
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marco metodol6g ico geoarqueol6gico es fundamental para cnsterz ar ta propuesta de trabajc
[23J.

Regi stro Pedoqeneticc y Evidencias Arqueol6gicas a Cielo Abiert o

EI estudio del reqistro ped oqenetico perrnite identiffcar los mementos de estabilidad en el
paisej e. y tambien refleja la geomorfologia previa sabre la cuar se cesarrcnaron los procesos de
rcrmeccn de suelcs. Un suelo es un indicador regional de las condiciones ambtentafes y
ecol6gicas caractertsncas del momento de su formacion. y el analisis de su dismbuccn y
propiedades, asi como de las caracterlsticas del material parental a expensas del cuat se
form6, son relevantes para estudiar las sucesivas formas del paisaje a traves de l l iempo (24J_
La estabilidad de un espacio se relaciona con bajas tasas de acrecicn 0 eros ion t condiciona el
potencial de inteqracion de materlates arqueol6gicos y tafon6micos a nive l estratiqrafico. as!
como la resolucion temporal e integridad de los conj untos. Un esquem a de esta bilidad del
paisaje que se ha propuestc para diferentes regiones del interior y ta costa de Patagon ia
contribuye a evaluar los modos tatcnormcos predominanles. provevencc lineamientos para la
interpretacion de los conj untos arqueol6gicos a cielo abierto (8]. Estos modes tafonomicos de
costa e interior se integran en un modelo regional de formacicn del registro arqueotoqico.

Otro nivel de trabajo vmcutado con el registro pedoqenetico es el estabfecimientc de
cronologias retstives . Los suelcs pueden servir como un mdicedor cronol6gico, ya que bajo
ciertas cond iciones constituyen ma rcadores est ranqraficos utites para e! posfcionamientc de
materiates arqueol6gicos relacionados con ellos (21). De este modo, pueden servir para
correlacionar evidenc ias arqueoloqicas en superflcie y estratigrafia a nivel regional y supra
regional (10 cual irnplica considerar la existencia de procesos de migraci6n vert ical). La
extstencia de una unidad de suelo en el Holoceno tardio en ta costa atlantica de Punta
Dungeness-Cabo V irgenes (15} es un dato de gran utilidad que permite ajustar las cronologias
asociadas at uso humano de los espacios costeros impl icados en las tupotese.

Historl a Sed ime ntar ia de los Dep ositos Estratificados: Paf A ike co mo un Laborator io

Estos datos se vinculan con las escalas de localidad y sitio. observandose claras cife rencias
en la expresion de las evidencias estrat ificadas en la cos ta y el interior. Resumiendo a fines de
simplificar el planteo metodclcqico. se senate que ta mayor parte de las evidencias
estratificadas en la cos ta se ubican en depositos eoficos vegetados, mientra s que la mayor
parte de las evide ncias estratificadas en e! interior del continente -que proceden principalmente
del CVPA- se ubican en relacion con reparos rocosos. Esta situacio n limita las condiciones de
comparabilidad de ambos registros, aunque un analisis qeoarqueotoqico de las condiciones de
forrnac i6n y de ta cronolog ia contribuye a este al desarrollo de esta ccmoarecicn.

EI CVPA puede ser definido como un laboratorio para el estudio de los procesos de
formacion del reqistro arqueoloqtco en relacion con distintos tipos de reparos rocosos. Los
objetivos al respecto son cos: en primer lugar se presentan evide nces sedimentol6gicas y
estratlqraficas para un conjunta de casas arqueoloqicos. Este objetivo de corte plaza aparta los
Iineamientos para un segundo objetivo mayor. que consiste en comprender las variables
geol6gicas y geograficas que condicionan ta formaci6n de los depositos estratificados en et
CVPA. Operativamente. se definen cuatro variables que condicicnan ta mstona sedimentana de
los reparos: loce lizacion qeoqraflca. posicion tooocranca. contexto geologico y morfologia del
reparo (Tabla 1). Existen datos procedentes de distintos lugares del mundo que muestran que
estos niveles condicicnan la historta de formaci6 n de los depositos (16, 25}.

Dentro de las variables geograficas la mas irnportante es ta locahz acicn. que ccndiciona et
npo de sedimentos disponibles en el area de capta cicn 0 catchment de sedimentos de una
cueva 0 alero (25]. En el caso de Patagon ia merid ional, conde predominan los vientos
procedentes del oeste, esta variable interactua con 'a onentacion cardinal de los reparos.
condlcionando las tasas de seotmentectcn y los procesos erosivos. Los fae/ores topografieos
locales tarnbien condicicnan el potencial de un reparo para captar sedime ntos transportados
por suspension. saltacicn a rectecon. interactuando con los tactores geog raficos regionales. A
mvel de los faetores geof6gicos. y en relacion con el caso especifico del CVPA. hay dos
variables principa les: primero, las distintas unidades geol6gicas de Pali Aike tienen cronologias
diferentes y cobertura sedimentaria variable; segundo. hay variaciones en la roca de caja que
compone los reparos, ya sea a nivel petrografico como de la descomposici6n de dichos
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sustratos. Este factor geolOgico condicio na la intensidad de los aportes end6genos y ex6genos
y nene gran importancia para evaluar la evoiuccn morfol6gica y sedim entaria de un reparo (26].
Por ultimo, en escata micro de sitio se encuentran los tectores morfo/6gicos que incluyen el
tamanc del espacio baje reparo y el numerc y tamano de las conexiones con el ambiente
exter ior. Estes factores interactuan de forma variable y condici onan la preservaci6 n de la senat
f6sil en un espacio bajo reparo. A su vez. dichos factares condicionan no solo los procesos
sedimentarios y fa formaci6n del registro arqueol6gico, sino tambien las decisiones humanas
de inslalaci6n en un espacio. Los mismos se vinculan con las decisiones humanas de
circulacion 0 instatacion en una escala espaciat micro 0 meso. Eventualmente pueden
condicicnar decisiones de movilidad en esceras mavores.

Variable- I- tustanoa a costas marinas
- - ,

Supra region y region
Geografi co Orientaci6n cardinal i Sitio

~-- j"A1tura(msnm) Localidad
Topografi co Relaci6n con elementos circundantes del patsaje Localidad

Rango de visibilidad en grados Localidad ,
IRoca de caja Regi6n

Geologico Unidad geol6gic~ 19] Silio
Tamaao del area bajo reparo ==J Silio

SilioMorfologico rAII~ ras m~~ma y ~~~ma del espa~io -b~~repa r?_
Caracter de la comunicaci6n con et ambiente externo Silio

-~-- -~- - -_.... -- .__._ - --
Tabla 1. Factores cond ic io nantes de la sedimentaei6 n en abr igos roeosos

EI nivel de formaci6n del registro discutido previamente incide directamente en los aspectos
crono/ogicos de los depositos . l os temas de mayor interes en funcion de nuestros objetivos
son las tasas de sedimentacion y la evatuacicn de la extstencia de discontinuidades
esneucrancas. ya sean ercsivas 0 no depositacionates. Se ha reconocido que las condiciones
de sedimentaci6n son un factor esencia! para esnmar ta intensidad de las ocupaciones
humanas a traves del tiempo, 10 cual aouca tanto at registro arqueol6gico bajo reparos como a
otros contextos. Un aspecto especifico que nos interes6 evaluar es el rol de los humanos como
agentes de sedimentaci6n [27J, ya que pueden marcar diferencias en la resolucion temporal de
los dep6sitos con ocupaciones intensas.

Breves Conclu siones

Se han presentado los lineamientos prmcipales de la propuesta de trabajo geoarqueol6gico
para Patagonia meridional. Esto pone en evioencia el caracter interdiscpnnanc de las
preguntas realizadas y de las herramientas y los datos necesarios para respcnderlas. Se
enfatiza la importancia de una concordancia en las escalas espaciales de los datos
arqueol6gicos y los geoarqueol6gicos, ya que esto determina la mutua relevancia de las
observaccnes. Se detallan las principales lineas de trabajo que fueron propuestas para las
diferentes escatas de anausis. En conclusion. se sostiene que la profundidad que atcance el
trabajo arqueoloqico que realizamos esta Iigada en forma directa con la capacidad de integrar
distintos ttpos de datos. Esto, a su vez. posrbunara contar con marcos metodol6gicos
sonsucaoos. adecuados a este fin.
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lntr oduccicn

Los Testudinata (tortugas) constituyen un clade mcnoflletico de amniotas que esta
caractenzado por el desarrollo de una coraza 6sea (caparaz6n dorsal y plastron) que incluye a
las cmturas pectorales en posicion interne respecto de las costil1as [1]. Aunque el registro de
tortugas es abundante durante el cretaccc y el Cenozoico. el correspondiente a los dos
primeros periodos de fa Era Mesozoica (Triasicc y Jurasicol esta escasame nte representado.
Esto se manifiesta en significativos btatos temporales en el registro mesozoico que se traduce
en ra imposibilidad del reconocimiento de "Bauplan" intermedios en estos intervalos. En
ccnsecuencia esta incertidumbre mortoloqica ptantea inlerrogantes sobre el origen y la
radiacion basal del "crown qroup" de las tortugas.

En este contexto general el registro de tortugas mesozoicas del territorio argentino es el
mas amplio y diverso de America del Sur, extendiendose desde el Nonano-Retico (Tnastco
Superior) hasta el Maastrichtiano (Cretacico Superior). En este lapse temporal de
aprcximadamente 145 millones de alios (m.a.) se reconocen dos hiatos: uno comprendido
entre e! Hettangiano y el Batoniano (43 m.a.) y otro entre e! Beniasiano y el Barremiano

(22 m.a.). Consecuentemente con estes ~ga ps~ los registros pre-aptianos son aislados (5610 se
reconocen 4 taxones) perc de gran significaci6n evorutiva ya que estan representados por dos
"stern" Testudines 12, 3, 4], per un Eucriplodira incertae sedis [5, 6} Y por un "stern" Pleurodira
(6, 7.6,9 10, 11,12). Los mismos nos brindan valiosa informacion sobre las caractertsticas de
los primeros representantes de los Testudinata. A diferencia de 10 que ocurre con los registros
pre-aptianos los correspondientes al Aptiano-Albiano y al Cretactco Superior son muchos mas
abundantes. reconociendose un mayor numero de localidades y horizontes portadores de
diferentes especies extintas 16, 13, 14). Conforme con esta nacrcn. en esta contribuci6n se
presentara (en orden cronol6gico) una sinopsis de los principales descubnmientos de tortugas
mesozoicas efectuados en el tertitono argentino, haciendo hincapie en la siqmficacicn que
estos quetomos tienen en los analtsts de parsimcnia y en las interpretaciones
paleobioqeoqraficas que de estos estudios filoqenencos se desprenden.

Resul tado s

Trlaslc c

Las tortugas triasicas son conocidas desde 1664, cuando se localizarc n un buen nurnero de
especimenes en diferentes canteras de Atemania. Dichos especimenes fueron estudiados a
fines de siglo XIX y pnncipios del siglo XX (3] Y vueltos a estudiar a mediados [151y fines del
siglo XX (16, 17, 16]. l odes los especimenes proceden de nonzontes nonanos recuperados de
canteras aisladas del temtcnc aleman. EI material europeo ha side refendo ados laxones:
ProganocheJys quenstedti y Proterochers is robusta. Proganochelys ha side considerado el
grupo hermano de las restantes tortugas, mientras que Proterochersis fue propuesto como el
mas antiquo pleurodiro por algunos autores (19, 201, mientras que otros 10 consideran un "stern"
Testudines 12, 21). Otros restos de tortugas tnasicas asignados a la Familia Proqanochelidae
son aquellos procedentes de afforamtentos de ta Formacicn Huai Hin Lat expuestos en
Tailandia 122Jy de los correspondientes a la Formaci6n Fleming Fjord de Groenlandia Oriental
[231·

La prospeccion paleontol6gica reauzada en una localidad situada a 2 km al NW de "La
Esquina' en la provincia de La Rioja (Argentina), resulto en el hallazgo de un gran numerc de
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escecrmenes de tortuqas. Uno de los esq ueletos rescatados presenta un excelente estado de
preservacion . conservando el craneo. mandibulas y la cast totalidad del postcranec (vertebras
cervicales . caparazon. vertebras caudales y esqueletc apendicutar). Este y ctros especimenes
fueron refendos por [2] a! nuevo taxon Pafaeochersis tafampayensis. Como Proganochelys
quenstedti en la tortuga tnasica argentina Palaeochersis talampayensis persisten muchcs
rasgos primitives (aperturas nasales externas separadas por una proyecci6n ascendente del
premaxilar . huesos que se pierden 0 se fusionan como los supratemporafes. persistencia de
proyecciones eptplastrales y un proceso enloplastral expandido posteriormente en el plastron).
Aoemas de estas condiciones pnnutivas en Peteeocnersis talampayensis se manifiestan otras
mas avanzadas (Ia fusion del paladar con el basicraneo. un incipie nte desarrollo de ta cavidad
audmva y una adherencia mas firme de la pelvis con el capa raz6n), de ello se desprende que
Palaeochersis tafampayensis es una tortuga mas derivada que Proganochelys quenstedti. El
honzonte portador de estes esqueletos de ra tortuga PaJaeochersis taJampayensis corresponce
at secto r superior de la Formacton l os Cotoraoos (Nonano-Retico). Con la excepcion de
Pafaeochersis los otros taxones de qceromos tnasiccs proceden de masas continentales
laurasicas. representando et reqistrc argentino ra primera tortuga masica conocida en los
domiruos mendionales de la Pangea. que devendran en las masas cont inentales de Gondwana.
En este superconttnente. el regist ro mas tempra no de un Testudinata fuera de Argentina es
Australochefys africanus [24, 25]) de la Zona-Acme de Tritylodon parte media de [a Formacion
Elliot, Juraslcc tempra no (Africa del Sur). Estos autores [2] identiflcaron un grupo mcnofileticc
formado por Australochelys y Palaeochersis (Familia Australochelidae). representando este
craoc un lmeje basal reconocido duran te la diferenciacion tempra na de los Testudinata [2, 3,
261·

Jurasico

Despues de un manifieslo hiato temporal de 43 m.a. (comprendido ent re el Hettangiano y el
Batoniano) las lortugas jurasicas mas antiguas de Argentina proceden de mveles continentales
de la Fcrmacion Canadon Asfelto (Catloviano-Oxtcrdiano) en exposiciones del sitio Queso
Ral1ado 127] en las cercanias de Cerro Condor. Patagonia Central (Provincia de Chubut). Estas
tortugas son referidas a Condorchelys enuoue. un nuevo taxon de Pantestudines (4),
representado por varie s eje mplares cono cidos por restos craneancs y post-cranean os que nos
brindan valiosa informacion de las caractensucas de un Testudinata basal. Este nuevo genera y
especie presenta similitudes mortotcqicas con tortugas del Jurasico temprano de Arizona
(Kayentachelys aprix) y de India (Indochefys spatulata).

A posteriori de otro intervale (comprendido entre e! Bertia siano y el Barremiano) sin registro
f6sil de quelonios de aproximadamente 22 m.a tortugas panpleurodiras (Notoemys Jaticentralis)
y eucrtptodiras (Neus ricemys neuquina) fueron encontradas en Patagonia nordoccidental en
horizontes titonianos marines de la Cuenca Neuquina. En la mencionada cuenca [a Formacicn
Vaca Muerta es la unidad titoestratiqraf ica portadora de estas tortugas. La panpleurod ira
Notoemys laticentrafis esta representada por tres especimenes de peqveno tamalio (longitud
maxima del caparazon 270 mm). Esta especie fue norninada en 1961 [28)) como un nuevo
taxon de Testudines sobre la base de un holotipo consistente en un caparaz6n dorsal y un
fragmento del plastron de un mismo individuo. Este esoecimen fue descubierto por el Dr.
Osvaldo Reig en una laja . en un edificio de Acassuso (Provincia de Buenos Aires), procedenle
de una centers de la localidad de Las Lajas (Provincia de Neuquen. En 1977 [29] Notoemys se
retirio a [a familia Plesiochelyidae sobre ta base del holotipo. Posteriormente. con el hallazgo de
nuevos y mejo r preservados especimenes procedentes de Cerro Lotena y Los Catutos
(Provincia de Neuquen), Notoemys laticentraJis fue descripta can mayor detalle [30, 31, 32], to
cual perrnitic su reasiqnacicn como una Pfeurodira (= Panpleurodira (33]). Recientemen te otros
investig adores (1 2] revisaron la anatomia del CTi3neO y las vertebras cervicales del especmen
de Cerro Lotena y confirmaron ta decision taxcncmica de los autores arriba mencionados.
ampliando el estudio de esta especie con una detallada compa racion con pleurodiros y
criplodiros extmtos y vivientes.

Mas alia de los diferentes puntos de vista sobre la resofucio n filoqenetica de las relacicn es
entre Notoemys y los principales grupos de lortugas pleurodiras, aqu t expresada en notaci6n
parentetica como (Proganochelys quenstedti (Proterochersis robusta (Platychelys obemdorferi
(Caribemys oxfordiensis (Notoemys laticentralis (pelomedusides, Chelidae» )))} [6. 9. 32. 34): 0

como (Proganochelys quenstedtii (Proterochersis robusra ((Pelomedusoides, Chelidae)
(Platychelys oberndorferi (N. oxfordiensis (N. laticenrralis, N. zapatocaensis)))))) [10] los
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diferentes autores coinciden en que Notoemys faticen tralis es un "stern" pleurodira (=
panpleurodira (33» La otra espece recuperada de afJoramientos titonianos de la Fm.Vaca
Muerta es la crfptodira Neusticemys neuquina [35J y se conoce a partir de seis ejemplares
representados por una mandibula y restos postcraneanos de mediano tamafio (Iongitud del
caparazon dorsal 471mm) procedentes de Ires lccalidades neuquinas (Cerro Lotena, Los
Catutos y Trincajuera). Esta especie esta caracterizada por poseer una mandibula con una
corte sln f lsis (sugiriendo la ausencia de un paladar secundario), un caparazo n deprimido y
ancno con una quina en er tercio posterior del mismo. con un atarqamientc anteroposterior y
marcadas fenestras ccstc-cenrences. y un plastron con una gran fenestra central y un par de
fenestras laterales. Otros rasgos derivados incfuyen especanzaccnes en los autopodios (6.
31). Si bien distmtos autores la han referido tentativamente a diferentes familias de tortugas
(por ej., Plesiochelyidae? [31] 0 Protostegidae [11)) sobre ta base de ciertos rasgos anat6micos
del caparazcn. algunos de los cuales estan relacionados con adaptaciones a naouos pelaqicos
(6), ta ausencia de restos craneanos en los ejernplares conoooos de Neusticemys neuquina
impide resolver con certeza su posicion hloqenenca centro de los Eucryptodira.

Cretacl cc

A posteriori de un intervale sin registro de quelonios de 22 m.a. (comprendido entre el
Berriasiano y el Barremiano) las tortugas cretacicas mas antiguas proceden de ta Fcrmacicn
Cerro Barcino de cuyo Miembro inferior Puesto ta Paloma (Aptiano-Albiano) [36 y referencias
alii citadas], expuesto en las localidades de "Turtle Town" y Cerro Chivo (Provincia de Chubut)
se han haltado dos taxones correspondientes a diferentes qrupos de quelonios. Uno de ellos
esta representado por Chuburemys copefloi una nueva criptodira que de acuerdo a algunos
investigadores (37] estaria estrechamente relacionada con el clade conformado por la tortuga
del cretacco inferior de Australia Otwayemys y los meiclanidos (tortugas terrestres con
cornamenta). La otra tortuga corresponde a un nuevo taxon de Pleurodira Chelidae
estrechamente relacicnaoo con los queuoos creteclcos de la Cuenca Neuquina (38]. En el
ambito de esta rmsma cuenca en afforamientos del Miembro Superior de la Formacion Lehan
Cura atribuido at Albiano [39] se descubrieron abunoantes restos de pleurodiros quehdos
referidos at genera Prochefidella [40].

A diferencia de 10 que ocurre en e! Cretacico Inferior en la sene Superior el registro
paleontolcqico de quelonios posee mayor continuidad extendienoose desde el Cenomaniano
hasta e! Maasstrichtiano temprano [6. 14]. La principal fuente de tortugas creteccas del
territcrio argentino es la Cuenca Neuquina, donde afloran distintas unidades litoestratigraficas
de los grupos Neuquen y MalargOe [41]. Otras areas de procedencia corresponden las
secuencias sedimentarias cernoamenas-rnaastncnuanas (Formaciones Allen, La Colonia, Los
Alamitos) expuestas en las proximidades del macizo Nordpataqonicc (provincias de Rio Negro
y Chubut). Asi como afloramientos del Cretacico Superior de la Cuenca de San Jorge
(Formacion Bajo Barreal) expuestos en Patagonia central (provincia de Chubut) y de la Cuenca
Austral (Formacion Mata Amarilla) del extrema meridional de fa provincia de Santa Cruz [6 y
referencias alii ctadas]. Las tortugas del Cretacico Superior estan representadas par
pleurodiros quelidos y pancriplodiros mefctarudos. as! como par pleurodiros podocnemidoideos
(42.43,46) que algunos autores (1 3.1 4,44] calificaron como de origen sur y norqondwamcos
respectivamente. Las diferentes especies de quetidos nominadcs (Bonaparlemys bajobarrealis,
Underochelys rinconensis, Lomalatachelys neuquina, PaJaeophrynops patagonicus.
Prochelidella argentinae, Proporlezuelae y YaminuecheJys gasparinil) estan relacicnados con
grupos de quelidos vivientes sudamericanos (Acanthochelys, Cnetus. Phrynops e
Hydromesusa), tal como fue propuesto por civersos autores [6,40, 45,46, 47, 48}. Finalmente
los pleurodiros podocnemidoideos estan representados por la especie Porlezueloemys
paragonica, estrechamente relacionada con Bauruemys eJegans y los podocnemididos fosiles y
vivientes [46, 49].
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500 km

Figura 1. Map a de la Republi ca Argenr ina en el que se situsn las p rincipales
lo calidadcs m esomices con regi stro de tortugas (enumeradas en sentidc latitudinaf
de norte a sur) . Los cuadrados indican localidade s trhisicas (Fm. Los Colorados).
los trian gulos locafidades juras;cas (Fm. censaon Asfafto. Vaca Mu ert aj y los
circu fos locafidades creracrces (Fm. A ffen, Anadeto, Baj a Berreel, Baja de fa Carpa ,
Candeleros, Cerro Sarc in a, La Colo nia, Lohan Cura, Loncoche. Los Alamitos, Mata
Amarilla, Plottier, Portezuelo). " Proximidades de La Esquina; 2, Ranquil·CO; 3,
Canadon Amar illo; 4. Cerro de fa Parva; S. Lorna del L indero ; 6, r rincaj uera; 7,
Embafse Cerros Coforados; 8, Lorna de la Lata; 9, Sierra del Portezuelo; 10, Ef
Chacon; 11. Las Laj as; 12, Los Catufos ; 13, Cerro Lotena; 14, Cerro Leones; 15,
Aguad a del Cano; 16. Lago Pe/egrini; 17, Gral. Roca; 18, Sa lilra / Moreno; 19, Trapa/.
Co; 20, La Buitrera; 21. Area Arroy o Yaminue (Cerro Blanco, EI Abra, EI Palomar) ;
22, Los Alamitos; 23, Cari-Laufquen Chica; 24, Cerro Basta; 25, Queso Raflado; 26,
" Turtle Town" y Cerro Chivo; 27, Co/hue Huapi ; 28, Estancia Ocho Herman os; 29,
Rio Sehuen
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[dad Localidad Ta u
Cretacico Superior 0 Eoceno (27)Alrrcdcdorcs de Colhue N. argentina

H U30i

Ca moaniano-Maastrichtiano , Ranuui-Co Chelidac indet.
Ca mpaniano- Manstrtchtia no (16) Lago Pclcgnni. cf N. Argentina

(18) Salitral Moreno, r, gusparinii
( 19)Trapal-Cc, (2 1) Area y divers as espccic s de quelldos
Arroyo Yaminuc (Cerro no nomina das
Bla nco. EI Ab m. El Palomar)

Campaniano-Mnnstrichtiano (22) Ea. Los Alamitos er.v argentina
I'a .patagonicus
y diversas especies de quelidos
no nominadas

Campaniano- Maastnc tiano (24) Cerro Bosta Chefidae indet.
Mciolaniidae indct.

Pre-Maastrichuano (13) Ca n- Laufcucn Chica cr. Yaminuechelvs so.
Cretacico Superior (29) Rio Shehuc n Chclidae indet..

Turoniano-ConiacInno (5) Lorna del Lindero Linderachelvs nnconens is
Sa ntoniano-Cnmpnniano (7) Embal sc Cerros Co lorados, Podocncmidoidae indet .

17) Oral. Ruea Tcstudincs indct .
Santoniano 8) Lorna de La Lata Lo. Neuquina
Snruomano- Campaniano (3) Ca nadon Amari llo Podocncmidoida c indct

Che fidae indct .
Coniaciano-Santcniano IS) Ae ua del Cane Testu dines indct..
Turornano-Conicciano (9) Sierra de l Portezuelo Proportezuetoe

Po . Pataeonica
Cenomaniano-Turoniano (28) Ea. Och o Herrn anos 80. bajobarrealis

Proargentinoe
Cenomaniano-Turoniano ( 10) EI Chocon. (20) La Prochclidella spp.

Buit rera
Aotia no-Albiano 14 Ce rro Leones Proche/ide/la son.
Aptinno-Albiano (26) "T urth: Town"· Cerro Ctndnuemys copettot Che lidnc

Chive indet.
Berrinsiano-Barrerniano
Titoniano (4) Cerro de La Parva. No.iat icentralis.

(6)Trincaj uera. (I I) Las Lojas, Ne. Neuquina
(12) Los Catmos. (13) Ce rro Testudmes ndet..
Lorena

Kunmcriduiano
Calloviano-Oxfordianc 25 ucso Ra llado Conaorcnetvs omic uu
Heuaugiano-Batoniano

Noriano-Retico (I) Proximid adcs de La I'alaeochers is lall.llllp,~n!mis

Bscuina

Tabla 1. Pr incipales loc al idades mesczotcas (en c rden crc nctc qicc }
del tcrrncrtc argentino portadoras de qu elonios

Cone lu s io n es

1.· El registro de tortugas mesozoicas del territorio argentino es el mas extenso y diverse de
America del Sur. extendiendose desde el Nonano-Retico (Fnasico Superior) hasta el
Maastrichtiano (Cretacico Superior).

2.- Los registros triasicos estan restringidos a Peteeocnersis talampayensis procedente del
sector superior de la Formacion Los Colorados (Ncrtano-Rencc). provincia de La Rioja.
Esla especie no solo representa a la tortuga mas antigua de America del Sur sino que es
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un Testud inata basal y esta estrechamente relacionada con Austra/ochelys africanus de
la Formacron Elliott (Jvrasico inferior) de Africa del Sur.

3.- A posteriori de un biato de 43 m.a. el registro mas temprano del Jurasico esta
representado por un nuevo Pantestudines de la Forma cic n cenaccn Asfattc (Caltoviano
Oxfordiano) de la pro.... incia de Chubut. Esta especie presenta similitud morfol6gica con
Kayentachelys aprix de Ia Formaccn Kayenta (Jurasico inferior) de Arizona y con
Indoche lys spatulata de la Fc rmacion Kota (Jurasico inferior) de India.

4.- Sedimentilas Titonianas (Jurasico Superior) de la Cuenca Neuquina brindan restos de
atras dos especies de tortugas: una correspondiente a una Eucryptodira mcertae sedis
(Neus ticemys neuquina) y otra correspondiente a una Panpleurod ira (Notoemys
faticentralis). Esta ultima especie ha sido considerada en terminos ctadtsticcs como el
grupo hermano de las restantes Pteurodira.

5.- Despues de otro hiato de 22 m.a. entre el Berr iasiano y el Barremiano se han
descubierto en niveles aptiano-albia nos de la Forma ci6n Ce rro Barcino. expuestos en
Patagonia Central, una Cryptodira basal (Chubutemys cooeuoti y una Pleurodira
Cheli dae . Restos de Cheli dae tembie n fueron henadcs en ruveles atbianos de la
Formaci6n Lohan Cura expuestos en la provinc ia de Neuquen.

6.- En distintos horiz cntes comprendidos entre el Cenomaniano hasta el Maastrichtiano
(Cretacico superior), aflorantes en el ambito de las cuencas Neuquina, de San Jorge y
Austral como est tambien en secuenoas sed imentarias expuestas en las tace ras del
Macizo Nordpatagonico se han menconeoc. descripto y nominado diferent es taxones de
tortugas correspondientes a Pancryptodira (Meiola niidae) y Pleurodira (Chelidae y
Podocnemidoidea).

7.- A part ir de los anelisis de parsimonia realizados se detectan estrechas relaciones
parentates entre taxones que se distribuian en los continentes que formaban el
Gondwana Or iental (Chelidae, Meiolaniidae) y los que habitaban Gondwana Occidental
(Pelo medusoides Podocnemidoidea) durante el Cretacico.
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La Observacion de la Atmosfera Neutra e
Ionizada en la Latitud Media de " EI Arenosillo"

Ben ito A. de la Morena

INTAlEstaci6n de Sondecs Atmosfericos EI Aren osillo Huefva-Espana

Marta Mosert

CASLEO, San Juan, Argentina

Int rodu cci6n

Hace 13.000 millones de alios sequn unos eutores. 15.000 millones sequn otros. loda la
materia y la enerqt a estaban conden sadas en una region casi puntiforme, de densidad y
temperatura inicial extremadamente grandes. Durante los Ires primeros minutos hubo un
complete equilibria termodinamico. pero cuando la pequenlsima estera empez6 a expandi rse y
a enfriarse con increl bte rapidez y su temperatura des cendio hasta unos 100.000 millones de
grades centigrados y la den sidad hasta 100.000 gfcm3

, tooos los hiperperones y mesones se
desintegra ron, se recomb inaron las parejas de nucleones y antinucleones. todos los neutrinos y
graviton es se desacoplaron de la materia propaq andose libremen te.

Cuando el Cosmos hubo crectdo mil veces mas , los "quarks" libres que se habian convertido
en neutrones y protones se com binaron y formaron nucteos atomicos. y as! se gener6 la mayor
parte del belie y deu teric exis tente hoy en dla. Todo esto ocurri6 en el primer minute de la
expansion.

Despu es de los mil segundos. el 75 % de la materia estaba constituido por nucleos de
hidr6geno (protones) y el 25 % por nucreos de atcmcs de helio (partlculas alfa). Los atones
neutros aparecie ron de forma abund ante cuando ta expansi6n pros igui6 durante 300 .000 ali os
mas y el tamano del Un iverso vino a ser mil veces menor que el de ahora .

Se hab ia iniciado ta "evolucion cosmica" de un Cosmos desarrollado a part ir de una densa
ccncentracio n de materia hasta lIega r a la distnbvcicn actua l cuyo s limites no solo no se
conoce n, si no que es lema de debate en la actualidad el determ inar si es finito a infinite. Un
Universe que continua expandiendose en centes de miles de kilc rnetros en cada segundo y del
que se sabe que 10 ouebta n cientos de miles de millones de cumufos qala cticos que pod ian
contener cada uno mas de un bill6n de estrellas, sepa radas cada una per distancias que
podrtan alcanzar entre los trcscentos y mil rrnnones de ancs luz, stenoo un ano luz ta distancia
que recorre la luz en un ario, unos 10 billones de kilom etres. [Un evidente ejemplo de la
Gloriosa inmensidad de la Creacicn!

Un sistema qala ctico en continua evolucion en el seno del cual se produce un cere
ininte rrumpido de vida y de muerte natural. alga sobradamente asumido en nuestro cicio de
vida vegetal y an imal . pero con la diferencia de que alii , en el espacio interpalacncc los ciclos
osci lan entre los cien millones y diez mil millones de arios. Y ante la inconmensureble realidad
de los diez mil af ios de aries de actividad de nue stra ' fuente de vida ". esa estrella enana
t1amada Sol. que ha contribuido durante cuatro mil mnlones de alios a la existencia de nuestro
planeta "azul". siendo el anentc para la apa rici6n de ta vida bioloqica en el planeta . aparece el
crudo contraste de una espece evolvtiva. el "homo sap iens", que en escas os utnmcs cmcuenta
arias ha soc capaz de genera r riesgos que pueden conllevar a su prcpia autcde struccicn y Ia
de incontable s especies con las que coh abita.

Y es que en alga tan simple como debiera de ser la conservac i6n de esa atmosfera que se
precisa ineludiblemen te para mantener ta vida. no ha side posible ni con ta Cumbre de Rio, ni
el Protocolo de Kioto. 0 en la Cumbre de Johannesburg o, 0 la recienle de Montreal , para
ponernos de acuerdo en comprender que la conse rvacicn de las condiciones de las formas de
vida actuales en el Pla neta Tierra, pas an por mantener las caracteristicas de su atmosfera y
preservarla de las agresiones sistematizadas a la que es sometida.

Afortun adamente la Ciencia en general t algunos cenunccs en parti cular , siguen en su
loeahzeoa labor de conlribuir a mantener el bienestar del Planeta y la calidad de vida de los
seres que 10 habita n y dedican su tiempo a la observacio n y a la investiqacic n. Se presenta
seguidamente, la actividad cientlfica que se desa rrolla en EI Arenosillo .
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La Observaci6n de la Atmosfera Neutra e lon izada en Latitudes Medias

EIINTA es un Organ ismo Publico de Investigaci6n incorporado al Ministerio de Defense de
Espana, y a traves de su Estacio n de Sondeos Atmosfericos "EI A renos illo" (37.1 N - 6.7 W),
que depende del Area de Investigaci6n e lnstrumentacion Atmosfenca del Departamento de
Observacion de la Tierra , Teledeteccion y Atmosfera. v iene desarrollando desde 1969. en el
Centro de Expenmentacion EI Arenosillo ICEDEA. en Huelva, una labor de observacicn de la
atm osfera neutra e fonizaoa mediante sondeos sistematicos reatizados con cot tetes. globes.
ionoso ndas. digisondas, radio metros. fotometros. espectrofotometros... • merced a acue rdos
cooperatives con los Organismos nacionales e internactonates mas signifi cados en cada
mornento. NASA. CNES . Max Plank Institute. ESA . Univ. Lowell , Observatoric del Ebro,
Consejerta Medio Ambiente Junta de Anda lucia. Universidades esoaeoras diversas..., dentro
de las Iine as marcadas por los Planes de I+D+I nacionales. europeos y de la Defensa Nacional.

Figura 1. INTA· £ staci6n Son deos Atmosfericos £1Arenosillo; el
Instit uto Astro fisico £1Case/o, y los autores del trabajo

En la actu alidad, la Estacic n de Sondeos Atmosfericcs EI Arenosillo (ESAt), del lNTA Figura
1, esta considerada como:

- Observatorio EA 036 de la Red ionosfertca europea y mundial.

- Estacion 213 de ta Red mundial (OMM), para vigilancia del contenido de ozone y
radiacion UV.

- Sede internacional de intercom paraciones y calibraciones para espectrofot6metros
Dobson y Brewer. Am bos instrumentos son calibrados y mantenidos sequn
recomenda ciones de la OMM.

• Centro reg ional de obse rvacion atmostenca. anatisis e interpretacion de registros de
ozono en superficie de la Red andaluza de la Consejeria Medio Ambiente del Gob ierno
de Andalucla,

_ Observatorio de la Red rnundial Aeronet para la medida de aerosoles atmosfericos

- Centro Nacicnal de Catibracicn e intercomparacion de fotcmetros CIMEL.

- Grupo de l Plan Andaluz de Investigaci6n en aplicac iones biotecncloqicas.

- Tiene represen tantes nacionales en el Comite Director de las Acciones de la UE, COST
296 (ionosfera) y COST 726 (tnstrumentactcn Brewer).

Radicprcpaqacicn de Oodas par el Media lcnc sferico

Los sondeos ionosfericos se inicia n en 1969 con un acuerd o de cola boracion entre el Max
Planck Institut fOr Aeronom ie de Lindau (Alemania) y la Comision Nacional de tnvestiqacicn del
Espacio (CONIE). pa ra desarroflar en et Campo de Lanzamiento de cohetes meteorol6gicos El
Arenosillo de l INTA en Huelva. un programa de investiqacton onentaoc al estudio de las
reg iones ionostericas E, F1 y F2 con sondeadores de incidencia vertical (SIV) y medidores de
abscrcion Metodo A3 para el estudio de la reg ion ionosterica D. En 1993 se sustituye et
sondeador SIV par un siste ma digital Digisonda 256 (DGS 256) diseriado par la Univers idad de
Lowe ll, en el Cen tro para la Busqueoa Atmosfenca. ULCAR.
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En este momenta. la ESAt esra integrada plenamente en la Red lonosfenca Mundial con las
sigJas EA036 y en la Red Europea de lonosfera. En la actua lidad, este sondeador junto con el
situado en el Observatorio del Ebro en Tarragona constituyen los dos untcos equipos de
incidencia vertica l dispombles en la Pen insula Ibe rica .

lineas de Estudio

Se cesarronan preferentemente a traves de trabajos de investigaci6n y tesis doctorales
vinculadas a proyectos de investigaci6n del Plan Nacional ylo con Universidad es e Instituciones
colaboradoras. destecancose:

Caractenzacicn del canal de propagac i6n ionosterica en alta frecuencia por media de
tecrucas de trazado de rayo en modele emplnco de la ionosfera. (Fesis Doctoral)

Cambios a largo plazo en la ionostera y su relacion con la actividad qeornaqnetica.
(Tesis Doctoral)

Medida y procesamiento de paramet res atmosrertcos para el modelado y prediccion en
la alta ionosfera. (r ests Doctoral)

Modelado y estabilidad de sistemas no lineales basado en loqica borrosa . Aplicacion a!
uso de la ionos fera como canal de comunrcsccnes .

Correcciones de l mod ele STORM a las predicci ones del IRI, para situaciones de
tormentas qeomaqneticas en latitudes medias en ra UE., en cooperacicn con er Institute
of Atmospheric Physics, Prague, Czech Republic.

Proyecto financi ado por la Accion COST 296 de la U.E. ~Mit igation of ionospheric effects
on rad io systems" (MIERS).

Proyecto intern ac iona l DIA S (European Digital Upper Atmosphere Server). Coordinado
por el National Observatory of Ath ens , Greece, y el National Institute of Geophysics and
Volcanology, Ita ly. Se pretence crear una plataforma para ofrecer un servicio de
informacion de l comportamiento de la ionosfera que permita con tribuir a garantizar las
comunicaciones satelitafes en Europa. (EI proyecto se ha presentado al sepnmo
Programa Marco de la UE, FP7)

Proyecto MIRTO: Mediterranean Ionospheric Regional Tomography, promovido por el
lnstituto Nacionat de Geofls tca y Vulcanolog ia de ltalia . con la instalacio n de un receptor
GP$ en EI Aren ostllo y ra difu sion de datos de GPS y de sonde os icncsfencos at servidor
MIRTO.

Proyecto aprobado (diciernbre 200 7) par la Agencia Espanola de Ccoperacio n
Internacional (AECI) Influ encia de la anomalia ecuatona l en las comunicaci ones
satelitales. Co laboraci6 n Hispano-Argentina en tematica ionos fenca (Casleo. Univ. La
Plata, Un iv. San Juan, UCM , UPC , Ob. Ebro e INTA).

ln strumentacicn y Ba ses de Datos

Absorcion de ondas de rad io en la beja ionosfera-Metcd c A3

Este sistema de sondeos registra las vanacicnes de las ondas electromaqneticas que
atraviesan la capa ioncsferica D. Las principales ca racte rist icas del en lace son las sigu ientes:

EI transmisor esta locafizado en el lNTA-Torrej6n de Ard oz (Madrid-Espana) y e! receptor en
eIINTA- EI Arenosillo (Huefva-Espana) (37.1 N; 6.7 W), y la dtstancia que los separa ronda los
466Km. Frecuencia de transrmsion 2.83 MHz. Punta de reflexi6n es 38 ,8 N, 5.2 W.

Base de Datos: de sde 1975.

Oigisonda 256

Sistema digita l de sondeos ionosfericos en la banda de alta frecuencia (2-30 MHz) disenado
par el Cen ter for Atmospheric Research of the Un ive rsity of Massachusetts - Lowell (USA). El
sistema mide y analiza por el metoda Artist 4 el comporta miento de la alta ionosfera,
especialrnente las capas E y F. Reg istra automaticamente la informacion de cada sondeo
vertical en forma de ionogramas dig itales , para metros ic nosfericos (foF2, h'F2...foF, h'F ...foE,
h'E....MUF, M (3000)...) Y perfiles de densi dad elect ronica. Puede reanzar sondecs tanto
verticales como oblicuos.

Base de Datos: desde 1974 (revisada manualmente)
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EI Ozon a y la Radtacl cn Ultrav ioleta

Esa capa. denominada ozonosfera. tan defgada que si fuera posible cornprirmrta no
ocuparia mas de 3 milimetros de espesor, y que es fa mas eficaz panla lla protectora contra los
rayos ultravioleta (UV) solares para preservar nuestro media ambiente y garantizar la
condiciones de vida actua les de la biosfera y de los seres que en ella habitan. En las ulnmas
decadas han surgido voces de alarma denunciando fa influencia de las actividades humanas en
el delicado equilibria de la capa de ozone. En primer rugar fueron los aviones que vuetan a
grandes alturas, perc el fen6meno Que ha conmovido a la opinion publica es el agujero de
ozono que cada primavera austral se detecta en ra Antartida La atarma disparada en 1958.
cuando la comunidad cientlfica alerta del deterioro de la capa de ozono en la region Antartica
detectada por diversas estaciones. fue el eventc que despertc el interes a nive l mundial par la
necesidad de inves tigar la evolucion de la capa de ozono y sus etectcs sobre los niveles de
radiacio n UV que alcanzan la superfi cie a nivel mundia l. EI estud io de este inquietante
tenomeno ha propiciado grand es avances en los conoctmientcs acerca del ozono y hoy dia las
med idas evidencian cierta disminucion de las ccncemracrones en otras latitudes.

La contribucion del ozono a ra compcsicicn del aire no supone, incluso a la altura en que su
conce ntracion es maxima, mas que un 0.01%. Tan pequeria prcpcrcion no hubiera nunca side
objeto de una especiandad si no fuera por su delerminante importancia en el manten imiento de
ta vida sabre la Tierra . En continua creacicn y destruccicn por efectc de la radiacion ultravioleta
solar, este gas se drstnbuye. conslituyendo una capa erredec or de nuestro ptaneta y ha
alcanzado su triste cetebndad par la amenaza de destruccion. al menos parcial, a que se
encuentra sometido. como resultado de la creciente ccn tammacicn antropoqenica de la
atmosfera. Las consecuencias de un deterioro en ra capa de ozono se denvan todas del
importantisimo papel de este gas como pentane que nos protege de Ia ractacon UV. Par
debajo de los 240 nm estamos protegidos por er oxigeno molecula r, pero para longitudes de
onda mayores es et ozona el responsable de la abscrctcn de la radiacion ult ravioleta. Esla
absorcion de raciacion UV noova para la vida sabre el planeta , es la responsable de la
estratificacicn termica que caractenza a la esfratostera . regula la temperatura de las capas
bajas de la estratosfera , produciendo la inversion que impioe los inle rcambios de masas de atre
tropostera - estratosfe ra y que raramente las nubes superen la tropopausa. As l. la mayor parte
de la masa de la atmosfera y la practice totalidad del vapor de aqua. por 10 tanlo el "tiempo" en
nuestro planeta . esten confinados en la troposfera y es dificil predeci r las cc nsecuencas que
produciria un cambia en esta situacion. Par otra parte. la disminuci6n del ozona provcca na una
variacion de la energ ia que alcanza la tierra allerando el balance radiative. Par 10 tanto. puede
conducir a cambios ctsnancos. En la Figura 2, se muestra la evolucicn del conten ido total de
ozona atmosfericc observ aoo desde enero de 1980 a diciembre de 2007. medidas par tecntca
Brewer y Dobson. en EI Arenosillo, destacandose et cicio habitual de maximo primaverat y
minima en otono . as! como una tendencia descendente de un 12% aproxima damente (periodo
1980-86) que fue recuperandose paulatinamente basta la actualidad .
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Figu ra 2. En el eje X aparecen representados los d ias del ana desde
el uno al 365, en el ej e Y ef co ntenido total de ozon a en EI Arenosillo
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A pesar de todo esto, los mayores darios asociadas er oeterioro de la capa de ozona no
corresponden a los aspe ctos clirnauccs sino a los bioloqicos . Un efecto enormemente pehgroso
de ta radiacio n UV es su incidencia sobre las quemaduras sotares . cance r de piel y problemas
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oculares. Se ha comprobado asimismo el efecto letat de esta radiaci6n en organismos
unicelutares capaces de sinteuzar ammoaciocs a partir de elementos naturales. Su
desapancion se verta seguida par ra de diverscs seres supenores que no podrian elaborar
protelnas sin arninoacidos. Asimismo la mayor parte de los vegetates, y en particular los
cereales. sufren un relardo en su crecimiento si se yen sometidos a dosis elevadas de
radiacic n UV. Par ultimo , e! ADN es sensible a la radiacicn UV, par [0 que su incremento puede
producir mutaciones. Resutta dificil evaluar los dartos que tendrian lugar y la respuesta de la
bicsfera ante una modificacion tan repent ina de ta atmosfera, espectatmente a media y largo
plazo. pero existen suficientes evidencias de que se producirian alteraciones irreversibtes en et
equilibrio de los ecosistemas terrestres.

Can el fin de poder transmit ir a la poblacion informacion score los etectos y nivel de
radiacion ultravioleta a que se ve expuesta la poblaci6n que desarrolla algun tipo de actividad at
aire libre, se define un indice ultravioleta (UVI) faci! de difundir y de entender par la poblacicn.
EI UVI es pues, una medida de los niveles de radiacion UV relative a sus efectos sabre la pie!
humana. Se define como la irractancia efect'va obtenida at integrar la irradiancia espectral
pesada por et espect ro de accion de referencta CIE (Commission International d'Eclafraqe.
1987) hasta 400 nm y normalizado a 1 en 297 nm.

lnicialmente. este UVI se formul6 independientemente para vanos parses. pero finalmente
se ha estandarizadc su defin ici6n y se ha pubhcado como una recomendacic n conjunta de la
Organizaci6n Mundial de la Salud (WHO ). la Orqanizacion Meteorol6gica Mundial (WMO), el
Programa Medioambiental de las Naciones Unidas (UNEP) y la Comisi6n lntemacional de
Radiaci6n No-ionizante ICNIRP. El UVI pretende ser un parametro uti! a la poblacion a la nora
de planear sus actividades at aire Iibre de forma responsable atendiendo a la sensibihdad
particular de cada individuo a la radiacion ultravicleta determinada por el tipo de pter .
En este momenta, La Organizaci6n Meteoro/6gica Mundial (OMM) tiene codificado a EI
Arenosiflo. como Observatorio de la Red Mundial establecida para el seguimiento de fa
evotucion del contenido rotal de ozona etmosteticc y radiaci6n UVB con ef nO213 .
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Figura 3. lndic e de radiad 6n solar ulrravioleta en EI Arenosillo. Es tos datos se dislribuyen
d iariam ente a la Con sej eria d e Medio Ambienle del Gobiern o Andaluz para informar a Is

p oblaci6n . 5e esra lrab ajando ac lua/mente en un modelo de p redicci6n de UVB a nivel de
Andafucia

Uneas de Estudio

Se desarrollan prefe renternente a traves de trabajos de investigaci6n y tests doctorales
vmcutadas a proyectos de investiqacicn del Plan Nacional y/o con Universidades e
Instituciones colabo radoras. destacandose:

Medidas y modelizaei6n de la radiacicn solar espectral en el rango UV. B. (Tesis
Doctoral)

Intercomparaei6n y cahbracion de radi6metros. Modelos de prediccion de ozono y
ultravioleta para la determin aci6n y predicci6n de la radiacion ultravioleta solar en
Espana: influeneia de la columna de ozono, particula s eerosotes y nubosidad.
Monitorizaei6n contmuada de la radiaci6n solar en e! rango UV B en Andalucia .

Puesta a punto del Laboratorio de cahbracion radiometrica.
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Instrumentaci6n y Bases de Datos

Ozona Tota l (Dobson)

l as observacicnes de ozona total con un Espectrofot6metro Dobson se inician en 1976.
vancanoo el WaDe (World ozone Data Center) la informacion a partir de 1980. En ta actual idad
es el unico sistema de medida Dobson disponible en Espana.

Base de datos: Continua desde 1980.

Radiaci6n Ultravi oleta (Brewer)

En el ana 1996 y merced a un acuerdo de colaboraci6n con la Consejeria de Media
Ambiente del Gobierno Ancaluz . fue cedio c et INTA y depositado en la ESAt para su opera cion.
el primer y (Joice espectrofot6met ro Brewer de doble monocromador disponible en Andalu cia
para la medida del conle nido total de ozona en la atm6sfera y fa irradiancia global espectral
ultravioleta con un paso de 0.5nm y un FWHM de 0.6nm.

La Consejer ia de Medio Ambiente de la Junta de Anoalucla . ha consideradc a EI Arenosillo
como Centro Regional de Observacion Atmosferica.

Base de datos: Continua desde 1997

Sede de lnt erccmparaclcn y Catlbractcn .

Debido a su condiciones climaticas e infraestructura dis ponible. la ESAt ha side ccnstderada
como sede nacionaf e intemacionaf de intercomparaci6n de sistemas 6pticos de medida de
ozono y radiaci6n ultravioleta.

Dispone de un Laboratorio de cafibraci6n rsdiometnce para instrumentos de medida de
radiacicn solar. En el. los instrumentos se someten a un protocolo de cahbraciones y control de
catidad de datos que garantiza que los datos de ozona e irradiancia espectral UV cumplen con
los cnterios de calidad suficientes para su difusion a los centros mundiales de datos y centros
de investiqacion. Es parte fundamental del ptan de rnantenimiento y calibraciones del
instrumento la canbracon en irradiancia frente a una lampara con certificacion acreditada a!
menos una vez al ano .

Figura 4. Inrercomparaci6n y calibraci6n de ins rrumentos Brewer y Dobson de la Red Mundial.
(EI Arenos iIJo, Campana de veran o 2007)

Aerosoles

En la Estacion de Sondeos Atmosfencos de EI Arenosil1o se esta l1evando a cabo desde
1996 una caractertaacicn del aerosol atmosferico en columna, en cotaboracion can el Grupe de
Optica Atmosterica de la Universidad de Valladolid (GOA-UVA). Inicialmente sus estudios
estuvieron unicamente centrados en el analisis de las propiedades en columna del aerosol,
como son e! espesor 6ptico t del parametro de turbiedad de Angstrom, a partir de medidas
espectrorradiometricas de la irradfancia solar. Durante el periodo 1996· 1999, se realizaron
medidas de este tipo utifizando un espectrorradiometro licor 1800 y se llevo a cabo una
primera caracterizacton climatoloqica de los dos pararnetros mencionados. Este estudio fue
conlinuado per los datos en irradiancia y radiancia solar proporcionados par un fotometro Cimel
de fa Red AERONET.

28



E-ICES 3

Dado que el objet ivo principal de los estudios score aerosoles en EI Arenosino es la
caractenzacion y establecimiento de la climatcloqta presente en dicho lugar, y dada la
insuficie ncia de la caracterizacion vertical en 10 que se renere al aerosol de origen local, se via
necesario cuantificar con mas detalle el tipo de aerosol cuyo origen corresponds a las fuentes
existentes en fa propia zona de estudio . y que obvia mente esta enmascarado en la
caracterizaci6n vertical que se esta realizando. Se precisaba complementar el estudio de los
aerosoles atrnosfericos amp liando fa cara cter izaci6n de los mismos mediante med idas in situ.

Esta ampliaci6n pudo ser reanzada en enero de 2003 , mediante la financiaci6n propia del
INTA y la aprobacion por el Ministerio de Educacion y Ciencia del proyecto CliMASOL
(ClimatoJogia y aiscnmmecicn de los aerosoles mediante la cemcteruecion de sus propiedades
opticas y eJestudio de masas de aire en dos areas representat ivas: maritima y continental).

Durante el verano de 2004. desde june hasta octubre. se realize una campana de medidas
intensives con ta fina lidad de mejorar esta caracter izacion tanto de las propiedades colum nares
como in situ. En ella estuvo operative tanto instrumentaci6n para ra caractenzecicn del aerosol
en columna, fol6metro Cimel y espectrototc metro Brewer, como para el aerosol in situ,
espectrome tros de parttcutes sub- y super-micrcmetricas, un impactor de cascada y dos
impactores de alto caudal PM,o Y PM2 5 . Por pnmera vez se hacen medidas del coeficiente
rnasico de abscrcicn en esta zona de estudio.

En la actualidad se esta ultirnando la insta'acion de un Laboratorio para la caracterizaci6n
comp leta del aerosol atmosfenco.

En este momento, la ESAt se encuentra integrada en la Red AERONET (Aerosol Robotic
Network) gestionada por GSFC (Goddard Space Ffigh Center) de la NASA.

U neas de Estudio

Estudio de parametres de scattering de aerosoles mediante e! diseno especfflco de
instrumentacion. (Tests Doctoral)

Analisfs de las prop iedades mic rotlsfca y radia tivas de los aerosotes mediante medidas
de radiancia y metodos de inversion dentro del contexto de la Red Aeronet. (Tesis
Doctoral)

Mejora y continuidad en la monitonzacion . y analisls de la evoluci6n y de la tendencia de
diversas propiedades rmcro-trecas. y opticas (dispersivas-absorbentes) del aerosol
atmoste nco in situ en la zona de EI Arenosi llo.

Establecimiento de la climatoloqia del aerosol en columna por la mejora y continuidad en
la monitonzacion . y anatisis de la evolucion y la tendencia de diversas de sus
propiedades rmcro-ftsicae y opucas en la zona de EI Arenos illo.

Diseno y puesta en operativid ad de una nueva tnstalacio n para el laboratorio de
aerosoles in situ, que perrnitira una cons iderable mejora en [a monitorizaci6n.
Participacic n anual en las caltbraciones del WCC·WMO para parametres nsrccs del
aerosol situado en Leipzig (Alemania).

Comparativa e inte rpretacion de los resultados mediante med idas in situ y en column a.
Evaluacion de la incidencia de las intrusiones saharianas y de recirculaciones de
transporte mesoescalar sobre las propiedades de los aerosoies .

Consohda cicn de EI Arenosillo como centro de calibracicn de los fct cmetrcs Cimel por
media de ra implantacion de la instrumentacio n. tecnicas y protccotos.

Utilizaci6n de una plataforma aerea propiedad del INTA, para la caracterizacio n vertical
del aerosol en situacio nes de aporte de aerosol deserttco y de recirculacic nes de
transporte rnesoescatar. Sus resultados tend ran aplicacion directa en la comparative e
interpretacion de los resultados mediante medidas in situ y en columna, es t como en la
validacicn de rnoderos de transporte de material part iculado.

29



E-ICES 3

I

Figura S. fn tercomp aracion y cali braci6n de instrumentos Cim ef de la Red AERONET.
(Campana de verano, EI Arenos illo 2006)

tnst rumentacicn y Bases de Datos

Fotometro Cimel
Este instrurnento permite la medida autcmatica de aerosotes y esta dotado de un panel

solar y batertas recargables Que re confieren una autonomla complete Esta compuesto de un
robot de dos ejes. Que permnen los movimientos cemtates y azimutates. Tiene dos finutaoores
de campo (colimadores) con un campo angular (FOV, field of view) de 1.2°. uno para la
medida de la luz directs del sol y one para la radiancia del cielo. EI programa de medidas
consiste en observacrones caoa 15 minutes . para er espesor optico de aerosoles (AOD) y una
secuencia variable de medidas del atmucantar y en plano principal del sol, que, junto con las
antertores de AOD, permiten determinar ta funci6n de distribucion de tamanos de los aerosole s.
y el Indice de refraccion . parametro de asirnetna y cararnetro de scattering simple a esas 4
longitudes de onda. Desde 1999 se esta generando una base de datos sobre las propiedades
cpucas de los aerosoles utilizando un rctcrnet ro Cimel polarizado. para el estudio de las
distribuciones de tarnaaos de eeroscres atmostericos con una temenc desde 0.01 m hasta

1 m.

Ozona Tropcsferlc c

En la contaminacion ambtental de ta era industnanzaoa. uno de los factores mas
delerminantes que contribuyen a aumentar el riesgo de salud ambiental es el ozono superficial,
y en el sudoeste de la Peninsu la Iberica, en Huelva. a pesar de presentar niveles de radiaci6n
solar erevaoos , un gran numero de horas de Sol al eno. nucteos urbanos y complejos
industriales de importancia. condiciones lodas elias favorables para la tormacion de ozona, no
se nabla nunca investig ado sabre er ozona superficial.

Con todos estos mdicics y algunos datos prelirnina res. se podia intuir que en esta zona las
concentracicnes de ozona deb ian ser considerables, debido a la formacion fotoquimica del
mismo. Par ello, a finales del ana 1999 ellnstituto Nacionat de Tecnica Aeroes pacial (INTA) a
traves de la Estaci6n de Sondeos Atmcsfericos (ESAt) de EI Arencslllo . decidio comenzar un
estudio sobre los niveles y comportamie nto de este gas en Ia zona de Huelva. contando con el
apoyo del Grupo de Fisica de Radiaciones y Medio Ambiente (FRYMA) de ta Universidad de
Huelva (UHU) y e! Departamento de Fisica de ta Tierra y Meteorologia de la Universidad
Complulense de Madrid (UCM), quien ceoto sus instrumentos Dasibi 1008 para Iniciar la
creacion de la Red l ocal de cbservacion del ozona en Huelva.

Este ozona superficial no es emitido directamente a ta atmosfera, sino que se forma en ra
baja trccosrera a partir de unas sustancias pnmanas . conocidas como precursores. siendc par
tanto el ozona una susta ncia secundaria . Para que se forme ozona se deben tener tres
elementos: precursores, radiacicn solar que active las reacciones necesarias para que se
forme y unas condiciones meteorotoqtcas favorables .

l os precursores del ozono pueden tener un origen natural 0 antropoqenico. Si las fuentes
son bioqenicas se tendra ozono natural 0 tarnbien ccnocioo como ozono de fonda, Cuando las
emrsiones de precursores no solo se deben a fuentes natural es, las conce ntractonee de ozona
se incrementan, pudiendo ttegar a aicanzarse nivetes perjudiciafes. En este caso se Ilene un
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tipo de ccntaminacio n ccnccca como fotoqu lmica. en la que es necesaria la mtervencon de la
radiacion solar.

Dentro de la ccntamin acion fotoquimica se engloba a un numeroso grupe de sustancias . sin
embargo, cuando se habla de con taminaci6n fotoquimica siempre se asocia at ozone. puesto
que esta es la sustancia mayoritaria en este tipo de contamm acion . En grandes zonas urbanas.
en lugares con poligonos industriales. en regiones con altos indices de radiacion solar t
elevadas temperaturas , en zonas costeras con regimenes de viento de tipo recirculatorios, son
los lugares que pueden registrar ccncentraclon es de ozono superficial elevadas . siendo en
muchos de estes donde mas se ha avanzaoo en e! estudio del ozona par los problemas que
genera. As I, par ejemplo, en e! sudoeste asiatica son numerosos los problemas que se tienen
can el ozona, en la costa oes te de los Estados Unidos, mayoritariamente en ta zona de los
Angeles; en Europa, en la zona Mediterranee. donde los niveles de radiacic n solar son altos ,
par citar algunos.

En el ana 2000 se inicic el diseno y puesta en marcha de una Red Provincial para la
monitorizacion con tinuada del ozona superficial. Este estud io que ha realizado en colaboracion
can el departamento de Fisica Apl icada de la F.C. Experimentales de ta Universidad de Huelva
y canto can el respaldo insutucio na! de la Consejeria de Medio Ambi ente de la Junta de
Andalucia. Fruto de estos estudios. esta red local se ha integrado en la Red de Ozona
Superficial que la CMAJA dispone en Andaluc ia en la actualidad, y se ha encargado a la ESAt
del INl A las labores de interpretacion y anansis de los datos de las 50 estac iones que la Red
andaluza dispone. En este momenta , la ESAt se encuentra considerada can Age nte
Tecnoloqico de la Junta de And alucla.

Lineas de Estudi o

Caracterizacion del ozono troposrertco en la prov incia de Huelva . Relacicn can
parametres metecrolcqicos y otros contaminantes. (Tesis doc toral)

Comportamiento de los cxtcos de nitr6geno (NO+N~) en el sudoeste de Espana. (Tesis
doctoral)

Evatuacion e influencia en los procesos fotoquimicos de los com puestos orqaniccs
volatiles en zonas industriales, urbanas y rurates de Andaluci a occidental. (Tesis
doctoral)

Intercambio de informacion e inteqracic n de datos en ta red de Ozona 'rrooosrencc en la
Comun idad Autonoma de Anda lucia : Se pretende cara cterizar y conocer el
comportamiento que presenta el ozono superficial en Andalucla . para ella se necesita
analizar las concentra ciones de ozona en diferentes puntas de la Comunidad y
relactonarlos can las cond iciones meteorclcqica s. as! como can otros cc ntamin antes .

Apl icacion es Botecnol cqlcas

Esta actividad se desarrotla desde el ana 2000 en cotaboracicn con el Grupe de Ecologia de
la Universidad de Huelva. y prelende buscar una apticacicn socia l y directa a la crcoternanca
local de la zona en la que se ubica eliNlA en Huelva.

Lineas de Estud io

Bioproduccton de carotenoides de interes comerciat can la microalga Duna liella
bardawill: Impacto de ta radracicn UV scbre microorganismos. Estudio de las condiciones
ctimaticas 6ptimas en Huelva para la produccion biotecnol6gica de compuestos can
potencial anticanceri geno. Evaluacion de la respuesta de microorganismos a dosis de
radiacion ultravioleta en laboratorio y al elre fibre. (Tesis Doctora l)

La radiacic n ultravicleta en la provincia de Huelva : Oaracterizacicn e influencia en la
productividad y el valo r biotecno loqico de cultivos de fresa y de microalgas. (Tests
Doctoral )

Influencia de la radiacion UV en la produccion de fresa y caracterizacio n de plastico s
agricolas para la optimizacion del cultivo y producci6n de la fresa en la provincia de
Huelva. (Tesis Doctora l).
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Figura 6. Incidencia de (adiacion UV sobre el pMstico ag rico la y las microa/gas

A modo de Reftexicn

Nuevas retos para y por la conservacion medioambiental parecen estar enqendrandose en
los objettvos politicos de Ia mayorta de los patses de la Union Europea. Sea por el beneficia
econ6mico que ra conservacion depara , sea por la busqueda del respaldo electo ral de unos
ciudadanos cada vez mas conciencfados. da lqual. 10 importante es que debemos de confiar en
que el ser humano, en ese corto periodo de liempo comprendido entre su pubertad y su
senectud, tan s610 unos escasos 40 arios , de los 75 aeos de su vida med ia, no ponga en un
riesgo real a esle Planeta Tierra que. por sl solo tendril que desaparece r en vanas decenas de
millones de enos abraseoo per un Sol que tambien se acercara a su final, centro de dtez mil
millones de encs. inmerso en et natural crete de vida y muerte que regu la el Orden Oosrmcc
Universal.

Pero ra realidad es que nuestro sistema qalactico mantiene su continua evolucion en el seno
del cual se produce un crete ininterrumpido de vida y de muerte, algo sobradamente asumido
en nuestro ciclo de vida vegetal y animal, pero con la diferencia de que ali i, en el espacio
interqalac tico los cere s oscilan entre los cten millones y diez mil millones de enos .

Compa racicn sublime que nos debe hacer reflexionar sabre el senti do que damos a nuestra
existencia. en un momento en el que el "Mundo humane" esta inmerso en una espiral de odio y
deseo de sumision. con lideres ' visionaries" y "salvadcres' que pug nan per defender los
derechos de una sociedad que se esta construyendo con los cimientos de una ambicicn
econ6mica y de poder, basada en er credo de un consumismo mediati zado que impuesto
subliminalmente ha ido sustituyendo a los ' valores" naturales del respeto a la libertad propia y
ajena. de la moral que se apoya en el simple carifi o dimanado del amor, de la riqueza de
espir ilu que debe caber en el corazon y la mente de agn6sticos y creyentes, e inclusc hasta
casi Ilegar a conseguir la abstraccion del significado mas senci1lo de la palabra Humanidad que
deberia enaltecer el concepto de "ser humane" en vez de vilipendiarlo. Un comportamiento
irtacional. desrnesurado y sin sentido, sin aparente expncacrcn pero a la que tal vez supo
aproximarse Johannes Kepler cuando en su obra La armonia c6smica. escribi6:

"Aquell a facultad de cap tar y reconocer las nobles proporciones de las cosas
sensibles y l as que se nos escapan mas alia de las co sas sabidas, hay que arribuirlas a
los dominios del alma " ,

Un "alma" que, at igual que el senlido del "espiritu". es gene ralmente rechazada por las
generaciones actuales imbuidas al culto cast exclusive por 10 "material" y e! oprobio del placer .

A modo de reflex i6n atendamos a las palabras del Prof. Antonio Lamela, ilustre Humanista
que en su libra Cosm oismo y Geoismo, 1976 nos dice:

" Cuidem os los espacios en los que el hombre se desenvue lve. Cuidemos los
espacios de un Mundo que se ha quedado empequeflecido pa ra un hombre que tiene
ambiciones de galaxia" .
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Evoluci6n de los Sparassodonta
(Mammalia, Metatheria) en America de l Sur

Analia M. Foras iepi

Departamento de Paleontoloqla .
Museo de Historia Natural de San Rafael. Unidad Asociada CRICyT-CONICET.

Parque Mariano Moreno
(5600) San Rafael. Provincia de Mendoza. Argentina

~... si tuvieremcs un gran ocoee de hacer revivir, por enos instantes, esas numerosas faunas
que campearon por nuestro territorio durante la era Terciaria, habriamos tenido /a satisfacci6n

de contemplar un esoectecuto tan grandioso como imposible de describir: pues no s610 hubo
criaturas pequeiias, medianas y gigantes sino tambien representantes de tarmas sumamente

extraiias 0 bizarras que et hombre no habria podido alcanzar a imaginar"
(Carlos Rusconi, 1967)

Introdu cci6n

La evolucio n de la biota y ta tustoria palecqeoqraflca de America del Sur ha side. desde los
momentos tempranos de la "Conquista", un atractivo para viajeros y cientiflcos de todo el
mundo. A diferencia de otras partes del globo, durante la mayor parte del Terciario (lapse
temporal que abarca desde los 65 hasta los 1.8 millones de afios atras). los ecosistemas
terrestres sudame ricanos estuvieron dominados par dos grandes grupos de mamiferos:
mela terios y eute rios . Los metaterios. grupo en el que nos focafizaremos. ocuparon
basicamente el niche ecoloqtco de pequenos herbivoros y medianos a grandes carnivoros
(Meta theria incluy e a los marsupiales y a todos los taxones que estan mas cercanamente
relacionados a los marsupiales que a los Eutheria; Marsupialia incluye al ancestro comun mas
cercanc de las especies vivientes de marsupiales y a todos sus descendientes. siguiendo a
Rougier et al. [1]) . Entre los metatenos. son los espara sodon les (Mammalia. Metatheria,
Sparassodonta) los que se especializaron a una dieta carnicera, variando desde tipos
omnivo res. cerrcneros. rompedores de huesos. hasta los extraordinario s y extremadamente
espectatizaocs "dtentes de sable " (2. 3, 4. 5]. Los esparasodotes incluyen mas de 50 especies
(Tabla 1) de morfotipos y tamanos diversos, desde formas pequenas similares a una zariqueya.
haste formas de gran tamano. similares a un zarro, puma u oso. Los esparasodontes son
registrados exclusivamente en America del Sur durante casi 55 millones de alios, desde el
Paleocene hasta el Plioceno (Tlupampense-Peliq rense al Chapadma lalense) [5, 6, 7). A pesar
de esta relativamente amplia dismbuclon qeoqrafica (fueron descub iertos en Colombia, Brasil.
Bolivia, Chile , Urugu ay y Argentina; Figura 1) y estratiqraflca. sus restos son mas
frecuentemente hat1ados en sedimentitas aflo rantes en nuestro temtono. Casi el 60% del total
de las especies reconocidas fueron recuperadas en yacimientos de la Argentina. mientras que
solo el 20% restante de las especies tueron hallad as en otros parses de Ame rica del Sur.
excluida ta Argentin a (Figura 1). Entre los yacimientos mas ncos se encuentran aquellos de la
Patagonia, en espec ial. las sedimentitas Miocenas de la Formaci6n Santa Cruz. atlcran tes en
las inmed iac iones de la costa de la Bahia Grande (provincia de Santa Cruz) y prospectados
durante decades tanto por cenunccs de nuestro pais (Ej. Carlos Ameghino. Moreno. Moyano)
como de otras partes del mundo (Ej. Hatcher, Riggs , Toumouer). En otras reqiones de nuestro
territorio (como la provincia de Mendoza), los trabajos de prospeccton pateontotoqfca en
terrenos Terciarios han sido escasos. Este hecho se trad uce en una insuficiente
oocumentacton de su contenido fosil. incluyendo los restos de mamiferos metaterios. Futuros
trabajos de campo, foca lizad os en las regiones extrapataqcrncas. cccra n eventualmente
brindar nuevos datos para una mejor interpretacion de la diversidad e historia evclutiva tanto de
los Sparassodonta como de otros grupos de vertebrados.
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Figura 1. Mapa de America del Sur senalando las princ;pales localidades donde
l ueron encontrados resros f6siles de Sparassodonta (puntas negro s). A 13
derecha, diagrama p orce ntual del num ero de especies y su distr ibuci6n
geogratica. Como se evidencia en ef 9rafico, la mayor cantidad de esp ecies
son conocidas a partir de hallazgos efectuados en Argentina

Sis tematica

Clasicamente se han reconccoc sets familias y dos subfamilias en el Orden Sparassodonta:
Mayulestidae. Hathliacynidae. Hondadetphidae. Proborhyaenidae. Borhyaenidae. incluyendo
Borhyaeninae y Prothylacyninae, y Thylacosmilidae (Ej. 2, 3. 4, 5J. Sin embargo revisiones
sistematicas recientes (7), que no dejan de ser preliminares, han sido propueslas. Con el
objetivo de estudiar las afinidades de los Sparassodonta entre otros metaterics . se ha realizado
un anahsis filogenetico incluyendo diversos linajes de metatenos tanto del hemisfeno norte
como del hemisferio sur {7l. Como conclusion de ese Irabajc. los Sparassodonta representan et
grupo hermano del clade Marsupiaha (crown·group), que incluye a las formas vivientes. y otras
formas tosues cercanamente retacionadas (i.e., Herpelotheriidae), pero no son parte de los
Didelphimorphia, como fuera antes sugerido (Figura 2) jvease 8, gl. Asimismo. se concluye que
los Sparassodonta son un grupo mcnofilenco que incluye a los Hathliacynidae. Borhyaenoidea
y todos aquellos taxones mas cercanamente relacionados a ellos que a los Marsupialia
(definicion stem-based). Entre los Sparassodonta. se incluyen edemas varies taxcnes basales
(i.e., Nemolestes, Patene, Slylocynus; Tabla 1) que representan los grupos hermanos
sucesivos de hatliacinidos mas boriaencideos. Tradicionalmente estos taxones fueron incluidos
en alguno de estos dos grupos mayores IEj. 2, 3, 4, 5J; sin embargo. por [a posicion que
ocupan en el cladograma (Figura 2). son aqut tratados como esparasodontes basal-stem (7].
Otros taxones. como Allqokirus, Argyrofestes y Proclados;ctis, poseen una morfologia rnuy
particular jvease 2, 4, 10); en el caso de Allqokirus, este incluso podrla no pertenecer at grupo
de los Sparassodonta. Por eac. y hasta que no sean aportados nuevos datos, estos taxones
son tentativamente incluidos entre los Sparassodonta. La especie Hondadefphys fieldsi del
Mioceno de Colombia fue originalmente mcnnda en una familia propia: Hondadelphidae 15]. El
reconocimiento de esta familia par monotipia es reounoente. sin embargo este taxon es
mantenido en la lista taxonomica con el fin de minimizer e! numero de cambios en la taxonomia
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uenconar [7). Finalmente, la especie Mayulestes ferox del Paleocene de Bolivia fue
considerada per Muizon y colegas [8, 9, 10J como el Sparassodonta mas basa l. De acuerdo
con los resu ltados aqu i obten idos, dicha especte. es excluida de los esparasodontes dado que
ocvpa una posicion basal respe cto ar ctado de los Sparassodonta mas Marsupialia y formes
f6siles cercanas (Figura 2) [7].

/
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,----- - - - - - - - - - - - - - - - - - --_ oeuaterosoeos

r~;:::====================== HoloclemensiaKokopeNia
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Borhyaena
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A sindairi

/
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Figura 2. Arbol fifogene tico (cladograma) mostrando las relaciones d e parentesco de los
Sparassodon ta con otros meta terios (tornado de [7)}

Los hatliacinidos son un grupo relanvamen te ncrnoqeneo de metaterios esparasodontes
euyos taxones conservan numerosos rasgos plesiom6rficos, tlpicos de esparasodontes
basales. lncluyen cerca de 20 especies (Tabla 1), son gene ralmen te de pequeno a mediano
tarnano. con craneos alongados y qracites. La anatomia dentaria y craneana de las especies
incluidas es relativamente homogenea: poseen el hueso lacrimal relauvamente angosto (no se
extiende mas alia de ta crbita). el anestenotces posee un proceso tirnpanico que contribuye a la
formacicn de la bulla auditive. el proceso medial del escamoso se proyecta en la cavidad
umpamca. el escamoso esta generalmente pneumatizadc . el foramen para et pasaje del tubo
de Eustaquio forma una muesca en e! aliesfencides. poseen un foramen oval secundario,
poseen un surco bien defin ido en el basicrane o. posiblernente de naturaleza venosa, entre el
forame n hipogloso y et foramen del sene petrosal inferior y las falanges ungueales poseen
dorsalmente una cresta cortante aguda [7]. Algun os de los natnactnoos mas conocidos y meier
representados son Cfadosicfis patagonica (Figura 3A) y Sipafocyon gracilis del Miocene de la
provincia de Santa Cruz [11, 12}.
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Order Sparasscdonta
Nemolesles spalacofherinus
Patene simpscni
Palene coIuapiensis
Srytocynus paranensis

Family Hond adelphidae
Honda de lphy s fH1ldsi

Family Hathliacynidae
Aeyon lri cuspidatus
Aeyon reneree (nomen dubius)
Acyon myc toderos
BorlJyaenidium musteloides
BorllyafJflidium a/tiplanicus
Borhyatmidium riggsi
Chasicostylus cas tro;
Cladosictis cen tra/is
Cfadosictis patagonica
Not ietis or1iz;
Nolocynu$ nermosscus
No/agale mitis
Perathereufes pungens
PseudonotiCits pcJsiUus
5al/acyon hoffsteneri
Sipafocyon enema
Sipaloc yo n graci/;:;
Sipalocyon obusla (nomen dubius)

Superfamily Borhyaeno ldea
Angelocabrerus dap les
DUkeqnus magnus
Eulemnodu$ americanu$
Lycopsis larresi
"Lycopsis"longiroslrus
"Lycopsis· viveroosis
PharsophofUS lacerans
PharsophOfllS ant iquliS
PharsophofUS tenaJt
Plesiofelis seh/osse ri
Pro lhyfacynus patagonicus
Psevdolycopsis cablefa ;
PsetJdothy/acymJs -ecrus

f amily Proborhy aenidae
Arminlhefingia acceta
Arminihoringia CultfOI/1
Arminihenngia con lig ua
Callis /oe vince i
Pafaborhyaena boIiviana
Proborllyaena giga n/ea

f amily Thylacos milidae
Anachlysiclis gracilis
Thylacosmilus a/rox

f amily Borhyaenidae
Acrocyon riggs;
Acrocyon sec/onus
Afc/odic/is sinclain
Arc/odicUs muniz;
Borhyaena macrodon/a
BorlIyaena tuberata

Sparas sodonta inretae sedis
AJlqokifUSaustfalis
ArgyroJes/es peralestinus
Procladosic/is anomala

Tabla 1. Lista taxon6mica de las especies de Sparasso donta
recon ocidas (basado en f2, 3. 4. 5. 7)}

Los borienoideos son, a diterencia de los hattiacimdos. mucho mas diversos y abundantes
en el registro f6s11. Incluyen cerca de 30 especies (Tabla 1), mayormente de tamalio mediano a
grande. Se caracterizan por carecer de interparietal, poseer una fosa yugular, el petroso
ubtcaoo dorsal respecto e! nivel ventral del beelcranec . una fosa subarcuata poco profunda, er
borde anterior del proceso coronoideo cas! vertical, canines can pequerias carenas y surcos
poco profundos. sin diastema entre estos y el primer premolar. el hipoconulldc ubicaco cerca
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del plano media tangencial del tat6nido, y la ausencia de hipoconutido en el ultimo molar [7).
Como fue comentado anteriormente. los borienoideos agrupan formas muy veriadas. como
Prothyfacynus patagonicus (Figura 38), del Miocene de la Provincia de Santa Cruz, cuya
aspecto habria side similar al huron mayor (Eira barbara); Borhyaena tuberata (Figura 3C) y
Arcrodictis sinefairi (Figura 3D y E), ambos del Miocene de la provincia de Santa Cruz y Chubut.
algo mas robustos que Prothylacynus, posiblemente similares al gul0 (Gulo gu10); y
Thyfacosmilus atrox (Figura 3F), del Miocene Tardlo- Plioceno de las provincias de Catamarca,
La Pampa y Buenos Aires. sumamente lIamativos ya que poselan el canine supe rior en forma
de daga simila r a aquel presente en los fehdos macairodontes (Eutheria, Felidae) (11, 12).
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~ ... . .
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Figura 3. Diversidad de los Sparassodonta. A, Cladosictis patagonica, reconstru cci6n
del esqueleto (toma da de [11l); B, Prothyfacynus patagon icus, reconstru cci6n del
ese cererc ( tomada de [11J); C, Borhyaena tuberata (reco nstrucci6n del esqueleto,
tom ada de [11l ); D, Arctodictis sincla iri, crenec y mandibula en vis ta lateral; E,
Thylacosmilus atrox, craneo y mandibufa en vista lateral

Los tepresentantes del Orden Sparassodonta son un componente tipico de la fauna
avtoctona sudamericana. Su posicion flloqenetica es por demas interesante ya que se

37



E-ICES 3

ubicarian en una posicion basal respecto a los marsupiales vivientes (tanto sudamericanos
como australtanos). siendo el grupo hermano de estos mas algunas formas fosiles
(Herpetotheriidae) del Cretacico-Paleoceno de Europa . America del Norte, Asia, Africa y
posiblemente America del Sur (7l . Muy probablemente. el Iinaje de los esparasodontes y aquel
de los marsupiales hubo evctucroneoo y radiado en America del Sur en tiempos bien
tempranos del Terciario 0 inctuso (de acuerdo a ra annquedad del grupo hermano). a part ir del
Cretacico Tardio. De esta forma. el anansts detallado y la comparaci6n de las faunas de
metatertos sudamencanos (inctuidos entre estos los espara sodontes) con otras faunas
qeoqraflcamente distantes perrnitiran. en el futuro, interpretar las retacicnes geograticas con
otros conunentes. contras tar htpotesis previas y formular nuevas htpotesis de movimientos
tauntsncos.

Comentarios Finales

La gran radiaci6n adapta tiva y la retattva abunoancia que tuvieron los esparasodontes
durante casi 60 mitlones de enos de evoluci on. estuvo mayormente condicionada por el
aislamiento qeoqraficc sufrido por America del Sur durante este lapse temporal [13. 14]. La
dedmecion del grupo desde fines del Mioceno hasta el Plioceno es manifiesta en el registro
rcsn. Para el Plioceno (Chapadmalalense), se registra la ult ima especie conoc ida del Orden
Sparassodonta: Thyfacosmifus atrox. Una teoria clasica respecto a la extincion de los
Sparassodonta, que estuvo sosteruda hasta liempos retativamente recientes (Ej. 15, 16. 17),
manlenia como causal el ingreso a America del Sur de mamiferos placentarios camivoros de
estirpe norteamericana (Felidae, u rstcae. Canidae, Mustelidae, Procyonidae) a partir del
Plioceno, dada la Iormacicn del Istmo de Panama (puente terrestre que unio las dos Americas).
Clasicamen te se propuso que Iencmenos de competencia ecoloqica habrian ocas ionado la
exttncion de las formas aut6ctonas de carnivores. mientras que las formas invasoras "mejor
adaptadas" lograron sobreviv ir y prosperar . Una revision de los ultimos registros de
Sparassodon ta sugiere que : a) no se pueden explicar los importantes lapsos temporales que
median entre la extincion de los distintos grupos de metater ios carnlvoros y la aparicicn de los
carnivoros placentanos: b) no explic an la declmaclcn gradual de todas las families de
Sparassodonta en tiempos previos al arribo de los placentarios y. finalmente. c) en muchos
casos la semejanza morfol6gica entre carnivores metaterios y euterics es 5610 superficial. par
10 tanto, el establecimie ntc de ' pares ecoloqicos' debiera evaluarse con mayor cautela (1 8, 19.
20)_ Temenoc en cuenta los mencionados enunciados. resulta mcluso metodotoqicamente
imposible siquiera postular un tencmen o de compelencia ecolOg ica entre metaterios y eutenos
carnivoros. Por ello , aqui se sostiene que la extincio n de los esparasodontes no estuvo
relacionada con la inqresicn a America del Sur de los mamiferos carnivores cutenos sino que
responden a otras causas. posiblemente a cambios climaticos y qeoloqicos (Ej_vutcanismo y
purses de levantam iento de la Cordillera de los Andes), u otras aun oesconccoas [20].
Contrariamente a las bipctesis etas-cas. ra retacion metaterios-eutencs carn ivoros debiera
tomarse como un rencmenc de Reemplazo Oporturusta. en donde los carniv oros eutencs
ocuparon (y ocupan hasta nuestros dias) en los ecoststemes terrestres sudamericanos el niche
ecol6gico dejado vacante par los, para este entonces, ya extintos esparasodon tes.

EI registro fosil de los esparasodontes es relativamente abundante y extenso temporalm ente
(ocupa cast 55 millones de afios). La histone evolutiva del grupo es por demas interesante y se
interdigita con la evolucion de la geografia del continente Sudamericano desde fines del
Mesozoico. EI estudio de este grupo de metaterios nos brinda no solo informacion sobre la
comoostctcn de la fauna en et pasado sino que nos permite conocer en detane la evotucon
lemprana de uno de los grandes grupos de mamiferos vivientes, los marsupiates . y asimismc.
extrapolar y teslear bipotesis basadas no solo en datos morfctcqicos. sino tambien aquetlas
formuladas a partir filogenias moleculares. Igualmente, conocer en detatte la morfcloqla de las
formas basales de metatenos es de suma importanle para interpretar las grandes
transformacione s esquetetanas sufridas por los mamiferos desde su gran radiacicn al
comienzo del penodo Jurasico. trace aproximadamente 160 millones de anos miltones de anos.
A pesar de la relativarnente extensa labor de ta que han side sujetos los esparasodontes, aun
hay varios aspectos que necesitan ser trabajados en detalle para una mejor comprension de
este fascinante y exiloso grupo de rnetaterios.
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Figura 4. Reconstruc cion en vida de Arctodictis sinc lair ; por et artis ta Jorge Blanco
ju nto a un ave carnivora (Phorusrhacidae) t;pica del Terciario sudamericano
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Introduction

Detecting and monitoring the variability and change in global climate, is one of the most
important scientific and technical challenges for the next years, due to the strong evidence that
the Earth(s climate is changing , as a result of human activities. Understanding global warming
and climate variabil ity are topics that concern not only meteorology and climatology studies, but
also require the advancement of atmospheric chemistry and phys ics. It is fundamental to
establish reliable and stable long-term records of key clima te var iables such as atmospheric
temperature and humidity, relevant per se as well as to understand related physical and
chemical processe s. The global temperature structure has been stud ied during recent decades
using diffe rent technique s, such as balloons. satellite derived data, different kinds of L1 DAR
observati ons and products from various reanalysis models, which provide a large array of
measurements. Yet such an array of techniques also results in a source of various limitations or
even errors in the data sets . der ived from differing vertical and horizontal resolutions , model and
assimilation capabil ities as well as instruments quality , operational characteristics, inversion
algorithms and . in the of satell ite instruments, orbit changes, among many others issues.

Obtaining reliable vertical profiles of atmospheric variables in general and information on
their global behaviour in part icular of temperature, is the first step to improve our understanding
of dynamics and climato logy in the troposphere and stratosphe re, and such processes as
coupled stratosphere-troposphere dynamics/climate (1) as well troposphere-stratosphere
exchange (STE) of trace species including greenhouses gases. Since the World Meteorological
Organization (WMO) assessment (2) , there has been and growing impetus for observational
and model invest igations of the temperature trends. This has occurred owing to increases in
greenhouse gases and the now well documented global and seaso nal losses of stratospheric
ozone, both of which are-estimated to have impact on the climate. Temperature changes have
also been identified as affecting the microphysical - chemical processes occurring in the
stratosphere and upper troposphere (UT/LS region) (3).

The tropopause is recognized as a key feature of the atmospheric structure at all latitudes;
i.e., polar, mid-latitudes and tropics, and an overall understa nding both of the UT/LS and of STE
is dependent on our ability to quantify and describe tropopause structures and their evolu tion in
time 4,5,6, .

The tropopause or rather the tropopause layer 7,8 , in simple terms , determines the
boundary between the troposphere and stratosphere , which have fundamentally different
character istics with respect to chemical composition and static stab ility. The tropopause can be
thus viewed as the transition zone between the turbulently mixed trop osphere and the more
stable stratified stratosphere (9(, affecting both the dynamics and the chemistry. In this scenario
the tropopause plays an exceptional role (4(.

Various studies have attempted to elucidate the key facto rs that determine the latitude 
altitude distribut ion of the tropopause (e.g. (10,110. Initials studies were based on radiosonde .
More recently, data der ived from satellite and analyses from numerical weather pred iction
centres and reana lysis products (9,12) have provided insights on the climato logical properties of
the tropopause. The ir results reveal that the tropopause respo nds to different kinds of
influences , such as angular momentum, volcan ic eruptions and solar radiation (13) .
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Different studies show an increase in the height of the tropopause over the last several
decades, either at individual radiosonde stations. stations networks in the tropics or in tropical
averages from reanalysis products (12,14). Tropopause altitude behaviour is thus an excellent
parameter for detection the climate variability. Therefore direct monitoring and understanding
the temperature structure and the behaviour of the tropopause layer imply an important goal for
atmospheric and climate change studies, together with the lower stratosphere (1). The INMO
definition of the tropopause is based on lapse ratio criteria . This definition is referred to as the
thermal tropopause. being the defin ition used in the operational radiosonde profiles retrievals.

Notwithstand ing, the tropopause can be defined by more general stabil ity criteria.
represented by potential vorticity (PV) (15). In terms of the lapse rate tropopause, the interface
between the tropics and extretropics at a particular longitude is often characterized by a split in
the tropopause, rather than a continuous transition. It should be note that the tropopause can
occur as a multiple or layered tropopause. Several studies (16), has referred to their
occurrences. Multiple tropopause are also referred by WMO (3): -A frequent atmospheric
condition in which the tropopause appears not as a continuous single surface of discontinuity
between the troposphere and stratosphere, but as a series of quasi horizontal "leaves" which
are partly overlapping in a step-like vertical distnbuticn".

Many recent studies attempted analyse and characterize multiple tropopause in the tropics,
i.e., Tropical Tropopause layer (TIL) but less so in Polar Regions 17 . Even fewer studies
have been carried out for the mid latitude regions in particular over the Southern Hemisphere
6 . Over the extratropica! regions , soundings can reveal the presence of multiple tropopause

events. Historical radiosonde shows the presence of multiple tropopause events and their
trends 8,17 , The present work aims to analyse temperature profiles for radiosonde stations of
Argentina as example of Southern mid-latitudes between 30 S - 60 S considering data from
radiosonde (RS), retrievals from the Global Positioning System radio occultation retrievals (GPS
RO), with data from similar sensors on board CHAMP (Challenging Minisatellite Payload) and
SAC-C (Satelite de Aplicac'ones Cientlfi cas) satell ites, and data derived from ERA40
reanalysis, in order to carry out an intercompar ison, considering RS retrievals as the
observational referenced. In addition, this study analysis. for GPS remote sounding data and
significant levels derived from radiosonde profiles. the presence of single and multiple
tropopauses. defined using the lapse rate tropopause (l RT) definition.

Data and Meth odology

Radiosonde, satellite retrievals from CHAMP and SAC·C and reanalyses data products from
ERA-40 are chosen for this study.

{a Radiosondes

For more than fifty years now. radiosondes have been at the core of operational and
observational datasets . However there are many problems when such datasets are to be used
for variability and trend studies. It is very common in atmospheric studies that incomplete
datasets have to be used, either because the original complete datasets are no longer available
or because there were gaps in the operation of the instruments under conside ration. In such
cases. very often potential results could be affected by assumptions on the extent an
incomplete dataset is representative of the full unavailable sample: many working hypothesis
must thus be applied during the analysis. The radiosonde dataset is one example of
incompleteness. Although the sonde data do not cover the entire globe, there have been
several well-documented efforts using varied techniques to obtain temperatures over the global
domain. The RS measurements used here are obtained from the database at the Department of
Atmospheric Sciences, College of Engineering, University of Wyoming
(http://weather.uwyo.edu ). A set of 4 stations over Argentina (only two shown . was selected for
the study, more precisely at latitudes between 30 - 6~ S criteria that contemplated the length
and completeness of the archived data records and coincidence with GPS remote soundings
events. in order to more closely compare the different techniques. The chosen stations are
Cordoba (SACO). Ezeiza (EZE), Santa Rosa (SAZR) and Mount Pleasant (EGYP). Stations
hereinafter will be referred using the International Air Transport Association code, e.g., EZE,
and so forth. All reported levels (both the standard and significant levels) in radiosonde
observations made within three hours from OOZ to 12Z. were used to compare with the GPS RO
and ERA-4Q in order to study temperature behaviour over these stations. Data from RS were
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computed in order to obtain two subsets from the original data set, correspond ing to significant
and standard levels respectively so as to determine for each the location of the lapse rate
tropopause (LRT1 and. if present. the second {or third tropopause (LRT2. LRT3 . using the
World Meteorological Organization definitions. Single and double (multiple tropopause
determinations were carried out using the following criteria:

(1 The first tropopause (LRT1 is defined as the lowest level at which the temperature lapse
rate is less than to 2 Klkm and the lapse-rate average between this level and the next 2 km
does not exceed 2K1km

(2 If above the first tropopause (l RT1 the average lapse rate between any level and all
higher levels within 1 km exceeds 3K1km, then a second tropopause is defined by the same
criteria as under (1 . This tropopause may be either within or above the 1 km layer.

The vertical resolution of RS data has increased in recent years , depending on the payload
used at each location. Nevertheless they typically have 40 levels between 1000 and 50 hPa or
0.5 km resolution.

(b GPS data

The availability of GPS radio signals has introduced during the last decade a promising
remote sensing technique for the Earth(s atmosphere due to its global coverage, high vertical
resolution, self-calibration and capability to operate under all weathe r conditions. The method
exploits signals from GP5 satell ite constellation received by sensors onboard Low Earth
Orbiting (LEO( satellites for atmospheric limb sounding. Signals from GPS measurements are
influenced by the atmospheric refractivity field resulting in a time delay and bending of the
signal, assuming the validity of geometric optics and local spherical symmetry . The atmospheric
shift phase is the observa ble that is measured with high accuracy, which varies from about 0.5
km in the [ower troposphere to about 1 km in the lower stratosphere (18(.

In this study approximately 40 soundings from SAC-C and CHAMP satellites for the period
2001·2002 , provided by Jet Propulsion Laboratory (JPL(, are considered. These globally
distributed data were processed to obtain individual profiles of each event under study, where
each event correspo nds to a profile for a specific year, month, day and hour, with a selected 2.5
(2.5) (latitude-longitude) gridbox, around a selected radiosonde station. Temperature, pressure
and height are considered among other atmospheric variables.

(c) ERA40 Reanalysis
Detailed descriptions of model processing and data products provided by The European

Centre for Medium Range Weather Forecast (ECMWF) can be found at (wHYPERLINK
''http://www.ecmwf.in''l.http://www ,ecmwf.in ..,;t) .

For the present work. it is sufficient to note that the publicly available model has 16 pressure
levels on a 2.50

( 2.50 grid For the comparison with radiosonde data and GPS retrievals, both
monthly means and corresponding daily reanalysis data are used in the present study. Monthly
means data within the 30(-60)5 latitude band were, bilinearly interpolated for 1000 to 10 hPa
levels to each station coordina tes.

Daily and mean tempera ture profiles over the selected stations, as well as the corresponding
monthly standard deviations were thus calculated for comparison with RS and GP5 RO profiles.

Results

Comparison wit h ECMWF Reanalysis and Radio-Occultation

The profiles derived from RS measurements, GPS RO retrievals as ERA-40 daily profiles
and monthly means are plotted together in the Figures 1 to 4 for SAZR and EGYP. as examples
of the stations under study. It must be noted that for reanalysis products, daily profiles are
named ECMWF D, while monthly means ECMWF M.

Figures 1 to 3 show the comparison for some selected event between RS data, monthly
(daily means reanalysis and GPS RO measurements for SAZR as exampl e of a station located
near the Tropic of Capricorn. Before proceeding further, note that the from RS measurements in
the upper levels decreas es with height due 10 the fact that proportionately fewer radiosonde
launches reach stratospher ic levels. By contrast, in the lower troposphere, the situation is
different. Here the number of GPS RO data available per height decreases with decreasing
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altitude. This is related to the known refractivity bias, extensively discussed in several studies
[19]. On the other hand, reanalysis products always contain a fixed amount of data per level. It
is possible realize at first sight in most cases that GPS RO are more closely related to RS
measurements than to reanalysis profiles, both of daily values as well as of monthly means and
their standard deviations. However there are GP$ RO differences that increase respect to RS
for heights above the tropopause levels (stratosphere" and decrease into the troposphere.
These results are in agreement with previous results since GPS RO near 100 hPa pressure
level have their highest accuracy (19).

The differences betwee n GPS RQ and RS found here for the station set under study
oscillate between 1-10 K. It must be noted as wellthat most diffe rences mainly are warm at the
lower troposphere while in the lower stratosphe re are cold biases. On the other hand, for
pressure levels less than 50 hPa, or altitudes higher than 20 km. the performance of the
payload must took into account due to their fundamental role on these differences .

It is important to note as well, that even in the height range of better GPS RO performance,
in the vicinity of the tropopause and UTIlS, all RS profiles shown present a height range in
which desp ite variability there is a distinct change in the temperature profile correspond ing to
the well known change in the temperature gradient near the tropopause, GPS RO profiles show
a smooth curve, as if the data had been suitably smoot hed in height range, surrounding the
tropopause zone. Thus , wh ile the RS profiles suggest a complex structure in the UT/LS
transition height range, the GPS RO profiles would appear to suggest a far smoother, less
stratified transition in the STE region .

The ERA-40 profi les, on the other hand, have important differences when compared with RS
ones, even at levels below the tropopause. Such differences can be detected not only in daily
profiles but also for monthly means profiles . These differences. wh ich can extend beyond the
standard deviation of the means, could suggest systematic errors in the processed profiles.
Even when there are some cases. as shown in Figure 4(a) (station code 88889: EGYP(. which
carries few difference between profiles from GPS RO and ERA-40 products in the stratosphere,
both yield differences with respect to RS.

For almost all the stat ions under study. the RS and GPS RO observed temperature profiles
are quite close but only up to about 12 kilometres, as well as with ERA-40 profiles (both the
monthly mean and the corresponding daily profile). ERA-40 profiles show cold differences at
lower troposphere in contrast with the stratosphere, whereas the biases are warm compared
with RS and GPS RO observations. These differences appear both in the daily profiles and in
the monthly means values plotted .

Considering both ERA-4 0 monthly means values and their standard deviation they show, as
would be expected, different behaviour for each month. In cons equence, if monthly means
values. bilineary interpolated, are considered to reasonably represent the expected daily
behaviour. as the plots shows happen s in many cases, the detected biases could have a strong
temporary dependence.

The profiles obtained from the reanalysis show that monthly mean profiles at this location
have differences at almost all heights, which are particularty important at the upper levels
between 10- 20 krn. These differences can reach in some cases values as large as 10-14 K in
and around the tropopau se, showing a trend that underestimates the temperature behaviour
compared to RS and GPS RO. Thus despite differences. either because of bias or smoother
structures in particular in the UT/LS region. GPS RO retrievals are overall in better agreem ent
with the observations obtained by the operational radiosonde network than the latter with ERA
40 reanalysis products.

Tropopause

In this section data from RS and GPS RO profiles were used to calculate tropopause
parameters for each event studied . As pointed out in the methodology section, the WMO
definitions of thermal tropopause and multiple tropopause situations were used in the present
analyses. As would be expected. given the smoothness of the GPS retrievals in the UT/LS
region mentioned in the previous section. a preliminary inspection show s that while sinqle and
double tropopa use events can be detected in RS observations this is not as common an
occurrence with the GPS RO retrievals. Examples of temperature profiles where LRT1. LRT2
and, in some case. LRT3 are identified in RS observations. but not in GPS RO retrievals are
shown in Figure 5.
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Several recently published papers have carried out comparisons between radiosonde
measurements and data derived from GPS , considering latitude bands with a much broader
coverage. The examples presented in Figure 5, on the other hand reveal the behaviour of
temperature profiles obtained using both techniques. when the location for comparison is strictly
restricted to a selected station within a limited 2,5((2.5( latitude-lonqitude gridbox; i.e., the
number of radio-occultation profiles available is rather less than in a wide latitude band
approach , but nevertheless has the advantage of a more accurate comparison wit h RS due to
their proximity in space and time. However, an overview of a limited sampled of profiles, as
presented Figure 5, is not sufficient for a detailed analysis and discussion.

While a complete statisti cal analysis cannot be carried out due to the restricted number of
GPS RO profiles it is still possible to carry out a reasonable compari son of tropopause events in
RS and GPS RO profile s. For this purpose. given the WMO definit ion of tropopause, only
significant levels from radiosonde profiles were considered for its determination . By contrast
data collected by sensors onboard CHAMP and SAC-C contain many different variable levels
due the nature of the technique and their global coverage dur ing the day. We consider here that
both methods can be analytical compared if GPS retrievals. since they show a unique and
instantaneous retrieval for each station, are taken as significant levels.

Under this assumption , the data derived of this two techn iques were processed in order to
obta in l RT1 and if present lRT2. or even lRT3. Values for tropopause pressu re. height and
temperature obta ined by this procedure are shown in Tab le 1 for EZE as an example of the
approach applied to all stations. Vv'hile the number of events consi dered during 2001-2002. do
not permit the analysis of annual variability or a statistical analysis, a preliminary inspection of
the results can suggest important features on tropopause behaviour.

EZE is one of the most representative stations for the present study. where frequent
occurrences of multiple trcpcpa uses are observed when data from radiosonde. both in low/high
resolution are availab le. From Tab le 1. is possible to note that in RS profiles l RT1 height is
found on average near 12.5 km, with a temperature near 210 K. These values are in reasonable
agreement with GPS RO retrievals: tropopause height is located about 13.6 km, and the
temperature is near 213 K. Special reference must be made regarding EGYP, as an example of
a high latitudes station: differences between GPS and RS data can be as large as 6 km for
tropopause height, yet temperatures in both dataset are of the same order; i.e.. around 213-215
K. This is less than expected for this latitude , but a represents a coherent value if the number of
occultation available is taken into account. Therefore, GPS RO and RS data , both. describe a
climatologically reasonable lRT1 heights and temperatu res decreas ing from 12 km over
subtropical/m id-latitudes to about 9 km at higher latitudes; i.e., decreasing towards the pole for
height and increasi ng poleward for temperature .

Thus broadly speaking, radiosonde and GPS appears to be in good agreement in
tropopause temperatures and heights estimates when lRT1 is considered, with a decreasing
agreement as lat itudes increase and temporal independence for the available retrievals at the
stations under study. Nevertheless, it is poss ible to infer a slight overestimation of the
tropopause parameters der ived from GPS RO. both in height or/and temperature, depending on
the location of the station under study. This behaviour is in good agreement with the results
previously mentioned in the comparison of temperature profiles.

An important issue regarding tropopause parameters, is that of the pressure behaviour: the
differences between GPS RO and RS data independently of station latitude and longitude.
These differences vary between a scant 1 hPa to more than 150 npa, but in these cases
pressure differences are not reflected in height or temperature values to such an extent; i.e.. the
high variabili ty between tropopause pressure values in each event between the two methods ,
does not imply a similar variability in temperature or height values.

As an example. Table 1 includes a row shaded in grey corresponding to EZE, on 29 May,
2002 , with a pressure difference close to 120 hPa, while the temperature differences is only 4 K;
i.e.• pressure differences are in order of 45%, while temperature or heigh ts differences are only
near 2%. Regard ing this point, stud ies using radiosonde network data have evaluated the
tropopau se pressure monthly means anomal ies. They concluded that. even whe n the pressure
is independently measu red. and it is generally thought that radiosonde pressu re observations
are more accurate than temperature ones, this argument is unfortunately wrong and the
accuracy is directly related with the performance of the sensor type used on each station (20(.
These anomalies are present too in reanalyses products and satelli te data , as is mentioned in
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several previous studies (e.q., (21)). The comparison between the various observation
techniques and with the reanalysis further confirms these find ings.

The above results present the most important characteristic of the performan ce of GPS RO
retrievals referred to tropopause parameters. Many papers recently published have dealt with
multiple tropopause events in extratropics region (e.q. (22)). They could establish , using
different techniques. that tropo pause folds occur in latitude bands between 30( - 50( over both
hemispheres with more occurrences, on average , over the northern hemisphere than over the
Southern Hemisphere. There is however a region with enhanced multiple occurrences (at least
double tropopause (of east South America (35)) during summer and winter season.

These latitude bands with multiple tropopause events are related to the location of the jet
stream. Furthermore it was noted that tropopause breaks and double tropopause situations
could be associated wi th the passage of frontal systems (23(. More recently the subtropical jet
was considerate as the primary source for double tropopause even ts. In simple terms. the jets
in the vicinity of the tropopause. be it the subtropical je t or jets associated with frontal activity.
can lead to tropopau se break and double or multiple tropopaus e situations (24. 8(.

Bischoff et at. 8 provide valuable information about the occu rrence distribution of double
tropopause at southern extratropical latitudes using close to thirty years of observations from a
radiosonde network ; i.e.. approx imately 9.000 daily profiles per stat ion . They showed that over,
EZE, a station sampled in this study as well , seasonal maximum of occurrence of double
tropopause events is close to 45%. Other stations considered yielded similar values , with minor
differences in the maximum values occurrence and in the ir annua l/seasonal distr ibution. They
also noted that many of these events could be linked to the passage of frontal systems and the
effects of the associated fron tal jets upon the tropopause,

From results reported in Table 1. it is possible to deduce 44% of occurrences for LRT l and
near 30% for lRT2 in EZE for the RS observations considered in this study . This percentage of
occurrences is obviously influenced by the limited number of events. l RT2 detection yield a
more limited number of occurrences at most of the order of 16-17%.

Nevertheless , and as mentioned above the detection of multiple tropopause corresponds
only to RS data. The analysis of GPS RO retrievals could only detect l TRl in most cases and
practically no double or multiple tropopau se events were detected in the vicinity of the selected
stations, even when the RS profile clear ly had a doub le tropopause occurrence. For SAZR and
EGYP there even were cases where GPS RO lapse rate analysis did not even yield single
tropopause (results not shown ). Thus. given these results and in close vicin ity to RS stations it
made no sense to carry out a detailed analysis of multiple tropopa use events with GPS RO
profi les. Such behaviour in the satellites retrievals is systemat ic for all station studied and can
be seen in the exam ples prese nted, Figure 5. Furthermore, when RS data reveals the presence
of multiple tropopause situations , the diffe rences between temperatures for lRTl derived from
both methods, appears to increase. Moreover , in some cases , the single tropopause
temperature derived from GPS RO was close to the non-weighted average of lRT1. lRT2 and
eventua lly, if present, of l RT3 derived from RS measurements.

Discussion and Conclusions

The comparison of GP$ RO measurements and ERA-4 0 reanalysis products with RS
profiles at selected sites, for the period 2001-2002 , over Argent ina. provides insights into the
capabilities of these differen t techniques to describe the troposphere and lower stratosphere
and in particular the UT/lS region.

The comparison carried out in Section 2 reveals at first sight, a better agreement for GPS
RO measurements with RS profiles than for reanalysis products, both as daily and monthly
means values. It was shown that, even when the agreement of GPS RO profiles with RS data
varies with the location of the stations under study, especially in stratosphere. the resulting.
differences derived from remote sound ing are practically independent of the latitude-long itude
due to the fact that there are no corre lation between the module of the differences and the
station locations. Profiles plotted for almost all stations show good agreement with RS
measurements up to 15 km, with smaller differences than at upper levels. These results should
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be clear if the performance of the payloads is considered' , As was previously mentioned the
sources of this somewhat less than perfect agree in the lower troposphere could be related to
water vapour 24 . From Figures 1-4 it is possible to note that, in those cases where GPS RO
profiles do not have a good agreement with RS data at lower troposphe re, the differences
between GPS RO and RS measurements commonly appear as warm biases, thus it could be
considered that in the lower troposphere GPS RO have a slight trend to overestimate
temperature values at altitudes below 10 km and tropopause vicinity. The lower stratosphere
has the opposite performance when GPS RO is compared with RS data. In this case, cold
differences , are more important, particula rly near 20 km. It is important to note that for these
heights, radiosonde instruments may not reach upper levels with high accuracy. In spite of this
is important to take into account the instruments used for the latitude-longitude range under
study. However, the results must necessarily consider two importan t factors that could influence
the final profiles derived from the GPS RO. First of all , the quality of the measurement of the
observable: refractivity . During the analyzed years, the performance of GPS sensors was not at
its the best, e.g., the number of erroneous CHAMP profiles due to different kinds of errors, both
in the capture of signals and their processing were around 30% for 2001 and 27% for 2002. A
massive use of GPS RO profiles without an adequate statistical testing of the profile quality
would thus be risky. It would be important to know in previous GPS related studies that
proceeded with large scale sampling whether such a preselection process was effective ly
carried out and what kind of statistical distribution GPS RO retrievals represen ted and how that
compared with regional RS statistics.

It is also important to point out the fact that the GPS RO selected for this research, were
restricted in 2,5((£,5) latitude-longitude gridbox, and, in consequence the number of profiles was
of necessity not a large one. While this approach , of necessity restricts the possible statistics
analyses, if the region under study had been a large latitude-longitude band instead of a gridbox
the comparison with actual RS profiles would not be conclusive without an array of statistical
test between both data sets, and from a dynamic perspective , such a comparison would not be
reliable since physical processes affecting the RS profiles may not influence the GPS RO profile
located at a distance and vice versa,

As for tropopause results, temperature and height values for l RT1 derived from GPS RO
can globally be considered in a good agreement with RS data . Regarding to the tropopause, an
important result derived from comparison between GPS RO and RS measurements should be
noted. Results reveal that currently only RS observa tions can reliably detect the location of the
LRT2 and LRT3, and even in some cases , LRT4 (e.g. EZE, not shown) . This is an important
issue given that despite the fact that the oplimun GPS RO resoluti on is near 15 km or 100 hPa,
their profiles cannot detect LRT2, and much less the LRT3. Figure 5 shows examples of such
behaviour in the profiles. Furthermore, as was previously described , tropopause temperatures
for LRT1 as derived from GPS RO measurements is approximately an average value at the
stations where RS profiles show the existence of double or multiple tropopause events,

The comparison of the RS data with ERA-40 reanalysis, shows that both the daily values
and the monthly mean ones have differences larger than GPS RO with respect RS data. These
differences are present in the troposphere as cold biases as well as in the stratosphere where
the differences appear as warm biases, Thus ERA-40 analysis yields behaviour with a tendency
to underestimate the temperature structure, particularly near the tropopause. The reason of
these deviations could be found in several factors, but it is important to note that the output of
the ERA-40 data were bilineary interpolated. As the results show, the interpolation must be
done with exponential criteria that involve not only obtaining a correct estimate, but also
representative standard deviations.
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, Even when the GPS RQ profiles show the best agreemen t at this vertical region, it should be taken into
account that data derived from occultation measurement can not detect l RT2, which it supposed to be at
altitudes included at the higher vertical resolution of the sensors.
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Tables and Figures

EZE Date P.(h Pa H,(km T,(K P,( hPa H,(km Ti l" f' }( hra( 1131l m( T3{K(

OS 200 1-05-23 "" ''''''' 205 1 " 25178 2737 n e ZlIR10 2 1U

GPS l ~ 47 190 .6 123M .7 2 14,4 · · · · · ·

RS 200 1-06-08 '70 12748 207,1 44,6 21214 208 1 · · ·

GI'S I U7 188,2 12459.6 211.5 · · · · · ·

HS 200 I·U\I·0 4 22'1 11 077 215.1 · · · · · ·

(i PS ]650 171 'I 12'11 95 21H · · · · · ·

RS 2001-0'>1· 12 I Y-' 12258 2105 · · · · · ·

GI'S 03,}7 '" H029 8 208 1 · · · · · ·

OS 2001·11·().1 258 IOJ 94 222,7 'H 14652 210,) · · ·

GPS 1145 2H Y 10535.9 226 · · · · · ·

RS acot -u-is 1117 ...1>6 222,) lOY IS8Q.l 2153 62 19372 216,4

(iPS H -l i 91,' 16546 2132 · · · · · ·
RS 2002-03-12 '" 17259 198 v · · · · · ·

GI'S 1023 '" 16628~ 2019 · · · · · ·

OS 2002.Q5-29 '" '''''0'1 2 17.1 us 1 4J~5 '" 64 18m 21 1.1

GPS 11 37 10H iS908.2 212 ,4 · · · · · ·

OS 2002-06-16 210 11629 l I D · · · · · ·
(i rs 0 3 27 205(, 11 7J36 2 155 · · · · · ·

DTable 3. Tropopause parameters derive d from radiosonde and GPS retr ievals for EZE. Values
show th e presence of LRT1. LRT2, LRTJ and even LRT1 for some events from data col lected fr om

radiosonde, 12 UTC, whi le values derived from GPS can detect only the fi rst lapse rate
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Figure 1. Vert ical profil e derived from radioson de data, reanalysis daily values,
reanalysis monthly means value and GPS RO for SAZR on a) June 20, 2001, SAC·C b)

July 10. 2001 CHAMP
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Figure 5. Vertical temperature profiles for
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The arrow s in orange denotes locat io n of tr op op auses from radiosonde, wh i le in purple

corresponds to GPS; both defined by th e temperature lapse rate cr iterio n
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Distribucion Espacial de los Recursos Vegetales
en la Laguna L1ancanelo Malargiie - Mendoza:

sus Implicancias para el Poblamiento
Humano del Area

Carina Llano

Departamento de Antropoloqta
Museo de Historia Natural de San Rafael

Introducci6n

EI estudio de los macrorrestos de plantas provenientes de contextos arqueolOg icos ha
intentado avanzar en la reconstruccion de la subs istencia de las poblacicnes humanas [1]. Los
problemas asociadas a la subsistencia estan rereccnecos a! arnbiente natural donde estas han
vivido 12). Para ella, es necesano entender como estan distnbuidos los recursos. ya que el
modo en que se encue ntran en e! ambiente influye en las estrategias de aprcvecnarr uento de
10$ mismos por parte de los grupes humanos [3]. EJ conocimiento de la distribucion.
disponibilidad y acceso a los recursos actuates proporciona un punto de partida para discutir
cual podria haber side el escenario que enfrentaron las poblaciones que habitaron el area y de
este modo modelar posibles eslrategias humanas para su exctctaccn (4]. En este sentido, el
presente trabajo aporta los resultados de los relevamientos florlsticos nevadcs a cabo en la
Reserva Provincial laguna lIancanelo. con el objetivo de relacionar desde una perspective
bioqeoqraflca la dtstnbucton de los recursos y sus potencialidades en relaci6n a! uso humano
de los espacios. Finalmente. se intents abordar e! uso de la laguna y las areas que la rodean.
por parte de las poblacicnes humanas prehispanicas de Mendoza.

Descripci 6n del Ambiente

La Laguna Ltancanelc localizada 35° 39" LS Y 69° 09' LO, a 1340 msnm esta incluida en ta
nsta mtemacional de humedales como laguna salina de altura en amciente semideserticc [5), la
cual se encuentra inmersa centre de la Provincia Fitcqeoqrafica de La Payunia (6} (Figura 1).
Entre las fuentes de informacion sobre la composicion ncrtsuca se encuentran los trebejos
reaaaeoos por [5, 6. 7, 8, 9. 10, 11, 12, 13, 14, 15]_ Sequn varies eutores. en esta area
convergen tres provincias fltoqeoqraficas: Patagonia, Monte y Altoandina. La provincia
fitogeografica Patag6nica esta compuesta por cojnes de Verbenaceae, Asteraceae y Apiaceae.
EI Monte esta constituido por matorrales de Larrea, que aparece empobrecido en los sectores
mas bajos « 1450 msnm) y en los faldeos de los volcanes. mientras que la provincia
Altoandina aparece en las cumbres de los volcanes y en el cordon andino bacia el oeste (1 2]_
Hecla el suroeste, se produce la transicion entre la provincia del Monte y la provincia
Pataqonica (9, 11J. Geomorfol6gicamente corresponde a una region de caractertsncas
pataqonicas extra-andlnas con un relieve donde predominan mesetas escalonadas originadas
por depositos de coladas basalticas [16]. Las unidades de vegetaci6n estan representadas par
plantas higr6filas (humeda). halofilas (salina), psamofilas (arenosa) y vclcanica (5).

Metodologia

Los carecteres estructurales. composicion flortstica y fisonomias, se obtuvieron de eensos
fitosocioloqicos en areas determinadas y relevamientos flortsticos en transectas (Figura 1). Las
transectas se reatizeron en unidades de 100 m sequn la eobertura y la heterogeneidad
fJoristica, mientras que los censos de veqetacion se efectuaron en areas flsioqraficarnente
hornooeneas. teniendo en euenta la topografia y las condiciones edaficas. Para la
determinaci6n de las unidades se siguio el rnetodc f1oristieo de Bran-Blanquet [17}. La
Abundancia-Dominancia de espeeies se obtuvo estimando visualmente la eobertura de la
veqetacion total en parcelas de 10 m. La cobertura de las especies se estim6 con base en la
siquiente escata de abundancia-dominancia:

+ Individuos raros de recubnmiento muy debil
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Figura 1 - Area de estudio. laguna Llancanelo, imagen sateutat extraida de Google Earth

1 Individuos abundantes perc de recubnmiento debil
2 Individuos abundantes 0 no, que cubren menos de X de la superficie
3 Idem , que cubren menos de Y., de la superticie
4 Idem , que cubren menos de Y. de la superflcie
5 Idem, que cubren ma s de Y. de la superftcie

Para la oenominacicn de cada taxon se sigui6 el Catalogo de Plantas vescutares de la
Republica Argentina {181.

Resu ltados preliminares de l anallsls

EI analisis de los datos se presenta aqul en forma de listas floristicas de las transectas (1-2·
3- 4-5 ) Y de los retevermentcs (1-2-3-4-5) en areas determinadas. Estas listas incluye n a los
pastiz ales patagonicos, malorrates del Monte t las com unidades de suelos sal inos y de
vege taci6n saxlcota. EI relevamientc 1 y la transecta 3 correspo nden a la unidad de vegetaci6n
volcanica . Los relevamientos 2. 3 Y 5 asl com o las transectas 1 y 2 corresponden a la unidad
de vegetaci6n halofila - psomofila . EI relevamiento 4 y la transecta 4 corresponden a la unidad
de vegetaci6n higr6fi1a. La transecta 5 corresponde al area Que forma parte del ptso de la
laguna (Tabla 1).

En las transectas 1 y 2 ra vegeta ci6n se presenta como un oasteet bajo. representado par
AMp/ex lampa, Sarcocornia perennis, Fabiana denudata y Stipa sp. En la transec ta 3 la
veqeta cicn se presenta como matorrales del Monte, caracterizad o par Larrea divaricata,
Ephedra ochreata, Chuquiraga erinacea.. Schinus polygamus. Sporobolus rigens y
Rhodophiala mendocina. En las transeclas 4 y 5 se ubica la vegetaci6n halofita . representada
por Sacocomia perennis y Suaeda divaricata. Los relevamientos 1. 2, Y 3 se caracterizan por
una heterogeneidad flortstica relacionada a la topogra fia. en donde predominan elementos del
Monte y et estrato herbaceo esta representado per veqetacion psamofila , con dominancia de
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Fami lia Taxon T.' T.' T.3 T.4 T.' R.' R.' R.3 R 4 R '
cvmncscemae Ephedraceae Enhedra ccveera , 3 ,
Angiospermael Ama ry lli daceae Rhodophiala mendodna ,
Monocoty!e<1oneae Cype raceae Carex sp. , 4

Conadeira ridiusc u/a a 3 •
Poaceae Sporobolus ,;gens , ,

St(oa sp , •
Tvohaceae Thvoa cJominauensis ,

Angiospermael Ana card iaceae Schinu$ poIygamus 2
Dicotyledoneae Apiaceae Mulinum spinosum 3 •

Chuquiraga efinatea • 3 • 4 3 3 •
Grind8/ia chiloonsis • • , , ,

Asteraceae
Hyalis argen/ea • ,
Prouslia cuneifolia z
Seneciosp. , • ,
Tagetes mendod na , • ,

Berberidaceae Berberis gre vil/ana , •
Denmonza rl10dancan tha 3 2

Cact aceae
Maihuenia patagoniea , •
Opun lla sp. , • •
Pyr rhocac lus sp. •
AtripJel( lampa 2 2 • 2 2 2 2 2

Chenopodiaceae
Heterostachys rirteriana 3 3 3 ,
Sarcocornia perenms 2 4 • ,
soeeae divaricata , , , , ,
Anarth rophyllum rig/dum , • , ,
As/raga/us pehlJf!flches • , • t t
Hoffmannseggia glauca • 3 , ,

Pabaeeae Pro sopidaslrum globwum , • • ,
Prosopissp. • , •
Senna aphy/la ,
Sennaamottiana • ,

Malvaceae Lecanophora sp. • •
Nyclaginaceae Bougainvillea spinosa 3 •
Polygalacea e Brede meyera microphilla 2
Rosaceae Tetraglochim alallJm • ,

Fabi;ma den udala 2 2 2 • 3 2 •Solanaceae
Lycium chilense ,
Acantho/ippia seriphioides • , ,

Verben acea c Junellia seriphioides , 3 , •
tteosoen on aphyllum , , , •
Larrea divaricata - '-- 4- - - .JZygophyllaeeae
Larrea nilieJa ----2- --_- ---------- --- --- ----

Tabla 1, U sta d e espee tes vegetales re levadas e n e t a re a d e estu dio

especies de diferentes corologia, entre elias las mas conspicuas son Chuquiraga eo'nacea,
Larrea divaricata, Acantholippia seriphioides, Junellia seriphioides, entre otras. En los
relevamientos 4 y 5 se destaca la baja diversidad escectnce asoclada a las condiciones de la
cuenca. representada por plantas como Heterostachys ritteriana y Sarcocomia perennis.

Discuslcn

La informacion proveniente de los trabajos de campo brinda un primer acercarniento sobre
los recursos disponibles, la distribuci6n de los mismos y la variabilida d ambiental en e! area de
la laguna Llancanelo. EI area de estudio posee paisajes unicos dentro del conjunto de otros
espacios andes de Mendoza , 10 que se ve potenciado per ta presencia de areas vofcanicas can
caracteres propios que se retlejan en la contormacion vegetal. Los trabajos realizados por
diferentes investigadores, proponen para la Provinc ia fitogeografica de La Payunia 15. 6, 12. 13,
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14, 15). una mayor diversidad de especes y endemisrnos. con patrones de veqetacton rnixta de
Monte y Patagonia, mientras que en los alrededores de la l aguna se destaca una baja
diversidad espec ifica asociada a la alta satinidad de los suetos. el drenaje defi ciente y areas
frecue ntemente inundables.

Actualmente en el area se estan desarrollando trabajos para comprender aspectos del
poblamiento y cotonizacion prehispanica de ra reg ion . Estos incluyen trabejos arqueol6gicos.
lafon6micos y pafeoambientales. los cuates perrrntiran . junto a los estudios botarucos y
arqueobotanicos. generar ideas sabre el usa humano de la laguna Llancanelo [19. 20).

Independientemente del restc de los recu rsos (aqua. liticos , anima les, etc.) dada la
distribucicn actual de las comunidades veqetafes en la region. cabria postular a modo de
hipotesis que los silios arqueol6g icos se localicen en aqu ellos parches donde hay una mayor
diverstca d de especies unles para las poblaciones hu manas. En base a tas observaciones
nevaoas a cabo en el area. los parche s can mayor dive rsioac especifica y de los cuales cabria
esperar que las poblaciones pueda n sustentarse se ubican en los retevamientcs 1, 2 y 3. es
decir en el sector centro-oeste de la laguna. Las plantas potencialme nte utiles y de las que se
registra uso etnoqraflco presentes en los relevamien tos son Prosopis spp . Schinus polygamus,
Sporobolus rigens, Maihuenia patagonica , Ephedra ochreata, Lycium chifense, entre otras (21,
22, 23J. No obstante, no pueden ser descartadas a priori las areas de baja diversidad dad o que
los recursos vegetales . ya sean unnaaccs como fuen te de atimentos. med icamenlos , textiles a
lena , consti tuye n las matenas pr imas de ra subsistencia de los grupos human os . A partir de la
idenuficacion de las especies nanacas en los sines arqueolcqicos . ta vinculacion entre los
macrorrestos vegetales y la seleccicn cult ural. aportaran informacion sabre el con ocirruento
bctanico tradcona! y su evoiuccn a 10 largo de l tiempo en los alreded ores de la laguna.

Conclus iones

El analisis arqueobota nico de semi llas y frutos proven ientes de contextos arqueoloqicos
permite la recuperacion e identiflcacion de especies silvestres cuy a utilizacion es compleja de
ser atribuible en su totafidad a las pob laciones humanas pasadas [24, 25]. Es necesario
identificar las plant as que han side reco lectadas y cua l fue la razon de su seleccion . basadas
en las propieda des conocidas desde la etnobotanica y fuentes histcricas (26, 27, 28).

De 10 anteriormente expuesto , es fund amental avanzar en el conocimiento de ta veqetacton
y la distnbucicn especial de los recursos. com o asl tam bien en la locallzacion de los silios
arqueol6g icos y los procesos tafonc micos que actuan sobre la depositacion del material. Esto
posibilita ra para ta reg ion una mejor cornpren stcn de los prob lemas que deb ieron enfrentar las
poblacicnes humenas, y los proces os que afectan la torrnacton del registro arqueoloqtco.

La evidencia hallada en los sitios arqueol6g icos del area, muestran la presencia de plantas
silvestres avtoctonas. tales como Schinus polygamus, Prosopis spp., Atripex lampa,
Chenopodium spp.. ent re otras . las cuales se corresponden con la veqetacion actual hallada en
las inmediaciones de los sttios. La presencia de las mismas en el registro arqueoloqico brinda
informacion sab re los sistemas de subsistencia basados en la recoleccion. No obstante, el salta
ent re la evidencia material y la interpretacio n de los macrorestos no es tacit de efectuar, dado
que lnterroqantes tales com o que plantas carnian las poblaciones de cazadores-recolectores.
cuanto y con que frecuencia, deben ser respond idos desde la aplicacion de estudios actuates
(29. 301

Finalmente, el usa de la informacion etnobota nica en escalas reg iona les amplias. perm ite
de sde una perspective bfoqeoqrafica gene rar expectattvas de l usa humano del espacio .
part icularmente en area s de humedales localizadas en ambientes andes 0 semiaridos. Su
contra stacicn con el reg istro arq ueclcqico nos ayudara a comprend er aspec tos de la lama de
decisiones de las sociedades de cazadcres-recolectc res.
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Introduction

The Caribbean and Scotia Arcs represent two of the most striking features of our planet,
because immediately recognizable in any geographic map (Figure 1), They are respectively
located between North and South America. and South America and Antarctica . join ing the North
American Cordillera to the Andes, and the Andes to the Antarctic Peninsula orogenic belt. The
two Arcs are nearly identical in size, and present impressive morphological and structural
analogies, mostly occu rring along their plate boundaries. The Caribbea n Arc differs from the
Scotia Arc with the presence of the Central American land bridge. Thei r tectonic evolution can
be related to the relative motion between the two pairs of land masses, which strongly
conditioned the morpholog y and structure of their margins both superficially and at shallow and
deep levels.

In the last ten years , a series of field geological and geophysica l campaigns have been
performed by a group of Italian and Argentinean researchers along the western segments of
both the North Ame rica-Caribbea n (Polocttic-Motaqua transform system) and South America
Scotia plate bounda ries (Magallanes-Fagnano transform system), in order to delineate their
main morphological and structu ral characteristics , and analyze the tectonic mechanisms which
conditioned their development through the geological time.

Here we describe the principal features of both the Poloch ic-Motagu a transform system ,
which traverses broadly E-W Guate mala, and the Magallanes-Fagnano transfo rm system, which
runs across the Tier ra del Fuego Island, highlighti ng the most important geological and
geophys ical analogies associated to these two tectonic lineaments.

Motagua-Polochic t rans fo rm system

The left-late ral Poloch ic-Motagua transform system runs from the Caribbean Sea to the
Pacific Ocean, traversing the Guatemala and southern Mexico, and terminating against the
Middle America Trench (Figure 2), descri bing as a whole a broad arc. The system represents
the western segment of the North American-Caribbean plate boundary , and is constituted by
two major, broadly E-W-trending lineaments known as Polochic and Motagua fault systems [1,
2, 3, 4, 5]. These tecto nic lineaments are located, for most of their length , along river valleys
bordered by elongated and steep mountain chains, and are superimposed to the Motagua
Suture Zone, an asse mblage of ultramafic rocks and highly deformed ophiolitic complexes
outcropping along several segments of the faults , and developed since the Late Cretaceous
Early Tertiary by closure of a proto-Caribbean Jurassic-Cretaceous ocean, intraoceanic
subduction , arc development, and arc-continent collision [6, 7]. This part of the North American
Caribbean plate boundary presents clear geomorphologic expression, particul arly in the eastern
part of Guatemala, as observable from both satellite-derived images and aeria l photos , and in
the recently unclassified terrain digital elevatio n models (Shuttle Rada r Topographic Mission
data) . The parallel faults constitut ing the plate boundary juxtapose the Late Paleozoic Chortis
and Maya continental blocks [8, 3, 9, 10].
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The Polocbic fau lt is part ially hidden by the 60-km-long, 4Q-km-wide Lago lzabal. a pull-apart
basin developed within the principal displacement zone of the fault system, while the Motagua
fault, located to the south. lies along a wide and elongated river valley running paralle l to the
Guatemala-Honduras eastern border. Commercial seismic reflection profi les acquired in the
lago lzaba! have imaged the geometry and setting of the sedimentary wedge. which is highly
asymmetric in shape and at least 3-km-thick in the deepest part of the basin (Figure 3).
Stratigraph ic correlation with available oil well s has shown that the sequence filling the basin is
not older than Middle Miocene, dipping to N-W and with a prog rada tional pattern progressively
shifting from N-E to S-W [11]. The structural framework of the basin, its peculiar asymmetry, and
the presence of several positive flower structures, clearly indicate a tectonic combination of
strike-slip horizontal motion and transform-normal extension for its development. This tectonic
genesis was kinematically linked with the progressive offset of the Polochic fault system in a
transtensional stress regime. A simplified geological section, crossing broadly N-S the whole
Motagua suture zone and the transform system, integrated with available seismic data and
modelled gravity measurements, summarizes the main geometry of the tectonic lineaments and
the deep structure of the associated basins (1 2).
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Figure 3. Exampl e of a seis mic profi le crossing the Lago Izabal , the most imp ortant pun- apart basin
form ed along th e t ransform sys tem, and showing the pecul iar asy mmetry of the sedimentary cover

The magnitude of the horizontal displacement along the Polochic and Motagua faults is still
unconstrained, and different authors report values from tents to hundred of kilometers [3, 4, 1).
Most of the earthquakes in the Central America region are located off the Pacific coast of
Guatemala along the Middle America Trench, where the oceanic Cocos plate is subducting
underneath the Central American continental crust. However, destructive historical earthquakes,
with moment magnitude >7, have occurred in the last century also in the central and eastern
part of the country, where the active North American-Caribbean strike-slip boundary runs. The
bulk displacement along this plate boundary, calculated on the basis of spreading rates in the
Cayman Trough, is more than 1000 km [13], with an average displacement rate of about 20
mmlyr over the last 10 Ma. This total horizontal offset is partitioned along the different segments
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comprising the Polochic-Motagua transform system. GPS-based geodetic measurements have
shown that the present-day westward slip of the Maya Block is of 18.5 mmiyr, with an
extensional component of 4 .8 mm/yr [14, 15].

Magal lanes-Fagnano Transform System

The left- lateral Magallanes-Fagnano transform system is a 600-km -long tectonic lineam ent
that traverses broadly E-W the Tierra del Fuego region. This system, which runs from the
Pacific entrance of the Magallanes Strait to the Atlantic offshore , present an evident curved
shape, and substantially splits the Tierra del Fuego Island into two continental blocks (Figure 4).
Along part of the transfor m, metamorphic and vclc anoclastic forma tions of the Mesozoic Rocas
Verdes marginal basins [16]. outc rop. The lineament terminates westwards against the southern
Chile Trench. while eastwards it dies out in an array of faults morphologically aligned with a
depression bordering the northern flank of the North Scotia Ridge in the Scotia Sea. Numerous
physiograph ic expressions associated to this fault system. such as the widespread evidence of
recent tectonic activity along the fault zone. its long length. ant its alignment with the northern
margin of the Scotia Sea, have suggested that this fault forms a principal segment of the
present-day South America-Scotia plate bounda ry (17.1 8.19.20.21.22.23].

Figure 4. Simplified tectonic map of the southernmost South America and Tierra del Fuego,
showing the curved trend of the Magallanes-Fagnano transform system (MFS). TdF: Tierra del

Fuego Island; MS: Magallanes Strait

The Magallanes-Fagnano system is arranged in an en-echelon geometry, and is composed
of distinct tectonic lineaments that are segments of the transform system and represented by
mostly near-vertical fau lts. with pola rities that change along the str ike of the fault. These
segments are often located within river valleys and are generally associated to localized gravity
minima. Prom inent asymmetric basins were developed along the fault system both onshore and
offshore . Onsh ore, the most important basin is the Lago Fagnano. a 105-km-long . E-W-trending
depression located in the central part of the Tierra del Fuego. It is a large. mostly asymmetric
pull-apart basin developed with in the principal displacement zone of the system. The
bathymetric profiles acquired in the last years have delineated its main morphological features
[24]. and high-resolution seismic profiles have imaged the shallow geometry of the glacio
lacustrine deposits of the basin (25). The floor is divided into distinct parts, which suggests that
the basin is composed of diverse sub-basins. In most parts. the basin floor is highly asymmetric
in shape, with flat depocentral areas . The most pronounced asymmetry of the basin is seen in
the easte rn end of the lake where there is also the deepest depression (maximum water depth
of 206 m). Seismic data acquired across the pull-apart basins associated to the transform
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system show that their sedimentary covers are highly asymmetric: the sense of the asymmetry
is toward the side where a strand of the transform is located and where strike-slip motion takes
place (Figure 5). This sedimentary architecture, in which the thick end of the depositional wedge
abuts the transform segment. suggest simultaneous strike-slip motion and transform-normal
extension . a common feature found in contin ental transtensional environments [26].

N •

Figure 5. Examples of three seis mic profiles acquired across the pull-apart basins
form ed along the principa l de form at ion zone of th e t ran sform syste m fr om the

Atlantic offshore to the Pacifi c entrance of the Magallanes Strait (thick segments
indi cate th e locat ion of th e profiles) . Data show the rema rka ble asymmetry o f th e
depositi on al cover o f the basi ns, indicating simultaneou s strike-s lip motio n and

transform- normal extens ion

The present-day seismicity in the Tierra del Fuego region is very low. wi th individual events
<3.5 in magnitude (27). However. historical seismicity is significant. with events >7.1 in
magnitude occurred in February 1879 and December 1949 (28] . The present-day relative
velocity between the South America and Scotia plates along the Magallanes-Fagnano fault
system is slow «5 mmlyr). as documented by reoccupation of GPS stations located in both the
South America and Scotia sides of the fault system in the Tierra del Fuego region [29). Possibly ,
slip partitioning along the different segments which make up the fault array and along the
subsidiary. broad ly E·W-trending lineaments that traverse the Tierra del Fuego region, may
account for this slow motion. If this rate of motion is extrapolated back in time (imposing a
constant relative plate velocity between the two plates) to about 8 Ma, which corresponds to the
most prominent reorganization of the Scotia Arc region and cessation of sea-floor spreading in
the western part of the Scotia Sea [30. 31) up to 40 km of offset across the South America
Scotia plate boundary could have been produced. This order of magnitude is consistent with
field observations and kinematic analyses of fault populations condu cted along the MFS near
Monte Hope [32) and supporting interpretations (33Jin the area of the central Magallanes Strait.
where accumulation of displacements is on the order of tens of kilom eters.
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Concluding Remarks

The brief description of the north-western margins of the Caribbea n and Scotia Arcs here
presented has shown that there are several common geological features whic h characterize the
two segments of the plate boundaries. These common features may be summarized as follow:

left-lateral sense of motion

gently curved trend

presence of a subduction trench in their western termination

presence of metamorphic and ultramafic rock assemblages along part of the
transform systems

formation of large and elongated basins within the principal displacement zone of
the faults

highly asymmetric geometric configuration of the basin sedimentary fill

Those analogies may suggest a common tectonic mechanism responsible for the
development of both the transform systems, and possibly for the entire regions of the Caribbean
and Scotia Arcs. Their evolutions may be viewed in terms of a possible 'mantle return flow' from
the Pacific Ocean basin to the Atlantic Ocean basin. This is only a working hypothesis, that
needs further and more focused geological and geophysical investigations.
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-VVithin the scope of the grand history there are mystery stories the ends of which have not yet
been read, although we can expect to find tha t those ends in many jf nor all cases have been

written in the record of the rocks and the ir contained fossils. It is one of the exciting elements in
this history, as it is in any pursuit of human knowledge . that not all is yet known .·

G. G. Simpson (1980)

lntroduccien

Los cinodontes (Cynodontia) son un grupo monofilehcc de sinapsidos que incluye
numerosas especies f6siles agrupadas en una serie paraflletica conocida como cinodontes no
mamaliaformes (tradicionalmente denominados reptiles mamiferoides), e incluye como clado
terminal a los mamiferos (Mammalia) (1, 2]. l os cinodontes no-marnahaformes (en adelante
nos refenremos a ellos solo como cinodontes) constituyen uno de los componenles mas
conspicuos de las faunas de tetrapodos continentales, habiendotcs nanadc en todos los
continentes. incluso en ra Antaruca l os registros mas antiguos de cinodontes daten del
Permico Tardio, aproximadamente 252 mittones de alios atras [3], siendo abundantes durante
todo el Tnasico. luego declinandc basta su extmcion en el Cretacico Temprano. los cinodontes
ocuparon multiples niches ecotoqcos. desde formas de gran tamano. estrictamente carnfvcras.
haste arumeles pequenos. sirmtares a un raton, de aumentaccn omnivora, 0 especies
netamente herbivores con complejas adaptaciones craneo-dentartas para et tratamiento
intraoral de los alimentos. En America del Sur el registro de cinodontes es abundante tanto en
numero de especies como en ejemplares disponibles, especialmente en yacirmentos de
Argentina y Brasil (Ej. 4, 5]. l os registros mas antiguos en este conlinente dalan de fines del
Tnasico Temprano. conociendose desde el Trtasico Media at Triasico Tardio sucesivas
asociaciones de cincdontes relativamente bien documentadas[4, 5]-

Entre los cinooontes. dos grandes subqrupos son reconocidos: los cinognatios
(Cynognathia) y los probainognatios (Probainognathia) (2, 6). los cinognatios inctuyen formas
basales netamente camfvcras (como el qenero Cynognathus) y al clado de los gonfodontes
(Gomphodontia) que agrupa a una asociacion altamente diversa en la que se mcluyen formas
especializadas hacia habitos herbivoros (los traversodontidcs). Par otro lado. los
probainognatios agrupan numerosas formas carnlvoras-ornnivoras y dentro de este grupo se
incluyen los sucesivos grupos hermanos de los mamiferos [Ej. 2, 7, 8, 9).

Si bien los primeros reqistros de cmooontes son conocidos en rocas del Permico, en
America del Sur, los restos mas antiguos datan de fines del Triasico Temprano. Estos
maleriales provienen de la Formacion Puesto Viejo, expuesta aproximadamente 35 Km a!
suroeste de la ciudad de San Rafael, provincia de Mendoza (Figura 1). l os primeros fcsiles
(escasos restos de vegetales) de esta forrnacion fueron mencicnaoos par Trumpy [10}, sin
brindar informacion detaltada de su procedencia. Can posterioridad, en 1959. el geologo
Gonzalez Diaz re-localizc los sitios can plantas tcsnes y luego en 1960-61 encontr6 los
pnmeros restos de vertebraocs rcsnes. en las cercanlas del Puesto Agua de los Burros. l uego,
en 1963 Don Angel Zuniga. encargado del Puesto Viejo, descubre restos muy completes de
cinodontes y dicinodcntes. en las proximidades del mencionado puesto. que fueron extraldcs
par Gonzalez Diaz y enviados al Museo de l a Plata (provincia de Buenos Aires). Estos
primeros descubrimientos fueron la base para subsiguientes viaies de campo realizados por
una comision del lnstituto Miguel Lillo (provincia de Tucuman). dirigida por el Dr. Bonaparte y el
Dr. Herbst, tras una ccmunicacion del Dr. Pascual. l os especimenes corcctacos (depositados
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en las colecciones del ML P y en e! PVL ) fueron estudiados par el Dr. Bonaparte (11, 12. 13, 14,
15] quien resatto la importancia evolutiva y paleobiopeoqrafica de estos materiales. Asimismc,
en la decade de 1970 el Dr. Lagiglia, director del MHNSR, corectc mas restos de terapsidos en
las cercanias de Puesto Viejo , que fueron depositados en la mencionada institucicn. EI
conjunto de hallazgos realizados desde los descubrimientos pioneros de Gonza lez Diaz han
brindado un amplio . aunque eon incomplete, panorama sabre los tetrapodos mas antiques del
Triasico de America del Sur.

Hasta el momento s610 se conocen dos taxones de cinodontes en ra Formaci6n Puesto
Viejo (11, 12, 14 , 16]. que proporcionan informacion tanto pafeobioqeoqrafica como as! tambien
sabre la evolucion de las formas basales de Cynognathia. En este trabajo se presenta una
breve sincpsis de estos cinodontes . y se reconoce un tercer taxon, er que a su vez representa
el primer cinodonte diademod6ntido en America de Sur.
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Figura 1. A, Mapa mc stranc c la ubrcacten del area de Puestc Viej o, al suroeste de San Rafael,
don de fu eron encontrados los ci nodontes ; B, perfil esquemattec de Formaci 6n Puesto Viej o.

en donde se ubican los do s ntvetes portadores de tetrapodos (mod ificado de [18])

Contexto Geologico

En er territorio argen tino la (mica secuencia continental que representa al Tnasico Temprano
can restos de tetrapodos es aqueua aflorante en er Bloque de San Rafael, en ra region de
Sierra Pintada situada al suroeste de la ciudad de San Rafael (provincia de Mendoza) (Figura
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1A). Litoestrattqraficamente. dicho conjunto es co nocido como FormaGi6n Pueslo Viej o [17, 18J
Y conslste en una suces i6n volcaniclastics en la que se intercalan mantas de ignimbritas y
racas basarticas (17, 18, 19, 20] (Figura 18). Esla secuencia se apaya en discordancia sabre un
paJeorelieve elaborado sabre rocas permtcas. cuyo origen se relaciona con fen6menos de
extension ocurridos durante et Permo-Triasico. los mismos que controlaron los depocentros
triaslcos mas jovenes de ra Cuenca Cuyana en e! noroeste de ra provincia de Mendoza [21].
Los depositos clasticos de la Formaci6n Puesto Viejo fueron principalmenle originados par
sistemas f1 uviales mea ndriform es, de alta y baja sinuosidad asociados a amplias planicie s de
Inundaclon. los que hacia el tope de ra secuencia se asocian a depositos piroclasticos
relacionacos can actividad volcanica explosive en ta reqlcn [20, 22] . En dist intos niveles
pelfticos de ta seccion basal de la secuencia fueron des criptos restos de megaflora
correspondientes a la "Flora de Pleuromeia" y una rica microftora. ambas mostrando estrechas
afinidades can pareonoras Ectriasicas de otras area s de Gondwana [Ej. 23 ]. Estudios recientes
indica n, sin embargo, que las microfloras poseen tlpicas formes permicas ju nto a componentes
menos frecuentes eo y mesotriasicos. 10 que permitinan ubicar a los nivel es inferiores de la
Formaci6n Puesto Viejo en el limite Perm o-Triasico. 0 incluso en e! Permico term inal [24J.
Restos de tetrap odos so n conocidos en los niveles inferio res y superiores de la secuencia [11 ,
12, 13, 14, 15] (Figura 1B). De los prirneros se conocen restos de teraosioos dicinodontes y un
probab le proterosuq uio (15] , mientras que de los niveles superiores, tanto dici nodo ntes como
cinodontes [11 , 12, 14J. Estos grupos fueron considerados representantes de taxones
coetaneos co n los qu e integran las clasicas asocia ciones del Triasico Temprano-Media de la
Cuenca del Karroo en Africa de l Sur (Zona de Lystrosaurus y Zona de Cynog nathus) [12 , 13,
14, 15).

A brevi acion es In stituci onales . MHNS R- Pv , Mu seo de Histone Natural de San Rafa el (Pv,
ccreccion Paleontclcqia de Ve rtebrados) , Sa n Rafael , Mendoza; MLP, Museo de La Plata
(Coleccion Paleonto log ia de Vertebrados), La Plata , Buenos Aires; PVL, Instituto Miguel Lillo,
Universidad Nacional de Tucuman (Coleccion Pal eontotogia de Ve rteb rados), San Miguel de
Tucuman. Tucuman.

Cinodontes de la Formaci6n Pu esto Vi ej o

Los cinodontes aqui citados fueron hallados en la secctcn superior de la Formaci6n Puesto
Viejo , en las cercanias de l Puesto homontmo. al suroeste de la ciudad de San Rafael ,
Mendoza. Atm no han side encontrados restos de cin odontes en los nlvetes inferiores de esta
forrnacion.

Therapsida Broom, 190 5

Cynodontia Ow en, 1861

Cynogna th idae W at son, 1917

Cynognathus crateronotus Seel ey, 1895

(Figura 2A y 3)

Com ent ar ios . EI gen era africano Cynognathus fue reco nocido en America de l Sur par
Bonaparte [14] , qu ien fundo la especie C. minor. Can posterioridad, esta especie fue
considerada un sinommo junior de C. crateronotus de l Triasico de Africa y los diferencias
observadas fueron fundamentadas como variaciones ontcqeneticas y deformaciones
postmotten {16]. EI hol ot ipo (PVL 3859), unico especimen co nocido de esta localidad, ccnslste
en un crimea con am bas man d ibulas art iculadas, un humero derecho y una vertebra toracica
[14, 16, 25J. Cynognathus es un cino donte de habitcs carnivores de gran tameno. Sus dienles
pos tcaninos so n sectoriales co n una cuspide principal y cuspides accesorias rnesiales y
distales. suave mente inclinadas hacia atras . en algunos casas ca n un margen ase rrado. EI
crimea de esta esoece. tiene un contorno triangular en vista dorsal , y difiriendo de los tlpicos
carnlvoros probai nognatios, pos ee el postorb ital fuertemente expandido el que contacta con el
escamoso, un prom inente proceso suborbital en el yugal y el area ciq omatico
dorsoventralmente muy alto [2 , 6, 26] .

Este taxon es de suma impo rtancia pale obioqeoqrafica ya que es un fosil qu ta de la Zona
de Cynognathus de la Cuenca de l Kar roo en Africa del Sur [27] . Hasta el mom enta, este
qenero fue reconocid o en num erosas localidades de Africa [27), en Argentina [14, 16} Y en
Antartida [28).
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c

Figura 2. Recon strucci6n en vista lateral del cranec de los cinodontes no-mamali anos hall ados en
la Pc rmactc n Puesto Viej o. A, Cyn og nathu5 crarercnotus (modifi cado de (2)) ; B, diademod6 ntido
ind c!. (recon stru cci 6n basada en el genera Diademodon; modificado de [2]) ; C, Pascuafgnathus

pofanskii (modi ticado de [12]). La escara representa 50 mm.

Figura 3. Reconstr ucci6n artist ica de Cynognathus crareronotu s, un cinodonte de
habrtos carn ivores tipicc del 'rrlastcc Temprano-Medic , hall ado en la

scrmacten Pues to Viejo, San Rafael , Mendoza (di bujo reanaaec per J . L Bl anco).

Gomphod ontia Seeley, 1894 (sensu [2J)

Diademodontid ae lndet.
(Figura 28 )

Com entarios. l uego de una minuciosa comparaci6n encontramos que el especimen MHNSR
Pv 357 peseta numerosos rasgos creneanos ausentes en los otros ctnodontes reconoctdos de
ta Formaci6n Puesto Viejo (Pasc:ualgnathus y Cynognathus) . Este ejemplar consisle en un
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cranec fragme ntado en vanes piezas y ambas mandibulas sin los huesos postdentarics. Los
rasgos que permiten asignar el nuevo especimen de Puesto Viejo a la familia
Diademodontidae son la presencia de Ires morfo logias de postcaninos (dientes subconicos en
el sector anterior de ta t nlera dentaria . dienles gonfodontes en el sector media y dientes
sectoriales en la region posterior); postcaninos del sector media con fuerte desgasle en su
corona, sugiriendo un reemprazo dentar io espacia do y una rudirnentarta Delusion; y el area
ciqomattco conslituido mayo rmen te par el yuga l, oorsoventraimente muy alto .

Tradicicnatmente numerosos qeneros y especies afticanos fueron incluidos a esta famil ia
(Ej . Diademodon. Cycfogomphodon, Cragievarus), estando ta mayoria de ellos basados en
restos pobremente preservados e msuficientemente diaqn osticados. Tal es es t. que revisicnes
postenores basadas en metooos alometnco s propus ieron ta validez de un solo qenero y
especie. Diademodon tetragonus Seeley. 1894, para ra familia Diademodontidae [Ej. 29, 30].
Una descripci6n detallada y una ampl ia comparaci6n del especimen MHNSR-Pv 357 esta
siendc preparada par los autores Esto perrnitira elucidar las relac iones de l ejemplar estudiado
can el genera Diademodon. Por ctra parte , esta astqnacion marca la primera ocurrencia de un
Diademodontidae en Ame rica del Sur, y aporta un nuevo com ponente a la asociacio n
faunistica de ta Formaci6n Puesto Viejo , permitiendo mayores sustentos de las hipotesls
palec bioestratiqraficas propuestas.

Traversod ontidae Huen e. 1935·4 2

Pascualgnathus polanskii Bonaparte. 1966

(Figura 2C)

Co me ntarios. P. po/anskii fue descripto por Bonaparte 1'1 . 12) basado en el holotipo MLP 65
VI-18-1 que cons iste en un craneo. ambas mand ibulas y gran parte del esqueleto
postcraneano. Asim ismo, se conocen dos especimenes adicicnates depositados en el Instituto
Miguel Lillo (Tucuman). Originalmente, esta especie fue considerada como un
Diademodontidae con estrechas afinidades con los qeneros afncanos Trirachodon y
Diademodon {11. 12J. Lueqo. Pascualgnathus fue interpretado como un traversod6ntido basal
{Ej. 29. 31, 32). Su pos icion basal dentro de traversodontidos es un tema eun controversial. ya
que numerosos rasgos de la denticicn son aun desconocidos. Asimismo, este taxon posee
cuantiosos caracteres en su esqueleto tambien presentes en tnrachodontidos. 0 bien.
primitivos dentro de Traversodontidae, como ser la presencia de postcaninos superiores de
contorno ovotde-ebpsoioal . con la cresta transversal ubicada en el centro de la corona,
ausencia de solapamiento entre postcamnos y costmas con procesos sobrepuestos.
Pascualgnathus es un taxon sumamente interesante evolutivemente ya que por su
procecencia estratiq ratica . y aceptando su posicion dentro de Traversodontidae, constitutna e!
traversodontido mas antiguo conoci do nasta e! momento.

.---------- Lumku,a
.- Ed oninion

.-------0 """, ,,,,,,,,

r-;:======probainogtJalhusProlOSlfocJon

r - - - - T/IenoIIcrpe/on

Figura 4. Cladograma de alg unos g{me ros de cinodontes en el que se marca con una flech a la
posic ion fil ogeneti ca de los taxones de la Formad 6n Puesto Viejo [bas ado en [2, 91)
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Conclusiones

Las asociaciones faun tsticas de la Forrnacion Puesto Viejo son de alti sima importancia ya
que contienen los pnmeros restos de tetrapodos continentales del Triasico de America de Sur
y permiten una corretacron bioestranqrefica y paleobioqeoqrafica a mvel mundial. En 10 que
reece cte a cinodontes. ra seccrcn superior de la Formaci6n Puesto Viejo , tiene at menos dos
componentes simi lares con la Zona de Cynognathus del Grupo Beaufort en Africa del Sur [27).
Estos son Cynognathus crateronotus y el especimen aqul ctaoo como Diademodontidae
indet.. afin a la especie Diademodon tetragonus. En ra Zona de Cynognathus , ambos laxones
son relativamente abundantes junto a ctros cinodontes (los trirachodontid os Trirachodon,
Bofotridon, Cricodon , Langberg ia y el probainognatio Lumkuia) (31, 33). En los uttimos ai'ios ,
esta zona ha side subdiv idida : Subzona A oatada como Olenekranc Tardio. Subzona B datada
como Anisiano Temprano y Subzone C oataca como An isiano Tardio [33J. Cynognathus y
Diademodon son altamen te frecuentes en la Subzona B, alcanza ndo la Subzona C.
Tradicicnalmente ra secclcn superior de la Formaci6n Puesto Viejo fue est imad a como
perteneci ente a la parte mas alta del Triasicc Temprano (Olenekiano) [12. 34] 0 como la parte
mas baja del Triasico Medio (Anisian) [13]. El registro de cinodontes en la secci6n superior de
la Formaci6n Puesto Viejo, efectuando una comparaci6n directa con la Zona de Cynognathus,
nos permtte sugerir que este nivel tendria una edad Anisiana Temprana. apoyando previae
interpretaciones. De todos modes. un mayor numero de taxones permitira arcanzar una mayor
certidumbre respecto a la determinacion de la antigoedad del sector sup erior de ta mencionaoa
unidad litoestranqrafica.

En slntesis. basta el presente se cc nocen Ires taxones distintivos de cinodontes en el
sector supe rior de la Formaci6n Puesto Viejo . que ocupan una posicion basal dentro del grupo
de los Cynognathia (Figura 4). siendo al menos una especie cormm con Africa (Cynognathus
crateronotus) y las restantes mostrando estrechas afinidades con taxones aftica nos. La
prospeccion y busqueda sistematica de tetrapodos en la Formaci6n Puesto Viejo permiti ra
realizar nuevos estudios con importante s resu ltados taxon6micos y palec bioqeoqraficos. y
posibihtaran sumar evidencias facticas para poder apoya r 0 rechazar las hip6tesis previae.
basad as en la comparaci6n con la secc i6n cia-sica de la Cuenca del Karroo (Africa de l Sur).
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Introduction

The earthquakes still occupy first place in the list of natural disasters causing fatal incidences
and in loss of human live. To minimize these losses researchers are trying to find a reliable
precursor. Many publications report during the last year s the seismo-ionospheric coupling [1, 2)
show earthquake prec ursors in the F-region ionosphere well before the main shock. Pulinets et
aI., 1998 [3}, Pul inets et al. , 2004 [4] and Pulinets and Liu . 2004 (5] also proposed a physica l
mechanism between seismic activity and the ionospheric var iability. Using statis tical method s,
Pulinets et at , 2004 [4) also provided a strong evidence for occurrence of ionospheric
precursors well before the main shock of earthquakes whereas Pulinets et at (1998) explained
the role of anom alous electric fie ld for lithospheric-ionospheric coupling before the main shock.
The anomalous electric fie ld calle d seismogenic electric fie ld is generated near the Earth's
surface w ithin the radius of earthquakes prepa ration zone which penetrates into the ionosphere
and causes ion drift that results in the formation of electron density irregularities.

The main featu res of ionospheric precursors have been pointed out by Pullnets. 2004 [4].
They are: (1) Ionospher ic anomalies appear (as determined statistically) w ithin the time interval
1-5 days before the seis mic shock; (2) The magnitude threshold of ionospheric precursors is
M5; (3) The size of the modified area wi thin the ionosphere depends on the magnitude of
impendi ng earthquake and is determined by empi rical formula R=10043M where R is the radius
of the modified area , and M - the magnitude of impending earthquake; (4) Position of the
modified area w ithin the ionosphere is projected along the geoma gnetic field lines and is
determined as well by confi guration of the anomalous electric fie ld genera ted on the ground
surface ; (5) The amplitude and sign of the ionospheric anomalies depends on the local time ,
latitude and the geomo rphology and can vary within the range of 15% ~ 100%. The objective of
this paper is to examine the ionospheric behavior during 4 strong earthquakes (M >5).

Data Used

The analyisis of the behaviour of the ionos pheric parameters for 4 strong earthquakes (EO):

Colima EQ (M=7.6, 22/01/2003): San Simeon EO (M= 6.5, 2211212003): Parkfield EO (M=7.9,
28/0912004) and Hector Mine EO (M=7.1, 1611 0/1 999) during quiet periods (Ost <50) has been
done using the special index of variability TEC introduced by Pulinets (2004) derived from
GPS satellites (TEe is the total number of free electrons along a path from a satellite to a
ground station). TEC is the difference between the maximal and minimum values of TEe for
every given moment for all the stations under analysis.
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Som e Results

Figures 1 to 4 show the behav ior of TEe maxima and TEe minima , TEC and the magnetic
index Dst during some days before and after the main seismic shocks for the 4 earthquakes
(EO) during quiet periods indicated in the top of each figure. The figures also show the run
average trend. In the case of San Simeon, for example, one can observe the increase of
variability 5 days before the seismic shock. Also some variability increase is observed after
some disturbances from 5th December. Nevertheless the variability is lower than during the pre
earthquake period. Similar behavior can be observed in the another 3 earthquakes.

Col ima EO. Mw=7.6, 221J an/2003
II. ". '~--- ' · - ·T·· ··-····'--T····'···-T· ··~ · ···~·~··-"·-"···. ,....'T •••. , ••_j . . . -r-

I .tll ' \ ' , " " 1'\" '11I ' " ,, 1'·. ·· \ .'. ' I" . "u " I , I' ~ I . ' I T , ~ ~ ,. _ , . ~ ~ ,'t lh, . ~ ,I". J , , I . ,,1 ~.

. J(."i:.'d(f\ !N~!hvJJVVV~®Wif~v~ hJJJ: J~
•.., "", '.... 'M' ,_ t lot, " '" ",,, ...., ....,

'}\"L·'.I ' , ' ~ ~. ! "r'I.11' I~ 11 ;, ~ !~
n '" m" I'''' ...." _ I

I~P-':-~"' : "'~~~~
D: I I " ~ 'r r ' ..~

.,.
"'" ._ ..'" . ..... . _ M1 n", l '''' ....1 _ I-

Figure 1.Variatio n of TEC= TECmaxim a - TECminima between January 3 and Febru ary 8, 2002 al
Col ima. The day of the seis mic sho ck and magnitude of th e EO is in dicated in th e top of the figure

SJ n Simeon EQ, Ms =6.5, 221Dec/2003
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Figure 2. Variation of TEC= TECma xima - TECminim a between Dicember 1 and
December 31, 2003 at San Simeon. The day of the seism ic shock and magnitud e

of the EQ is indicated in the top of th e fi gure
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Figure 3.Variation of TEe= TECmaxima -TECminima between September 1 and
September 29, 2004 at Park fi eld. The day of the seismic shock and magnitude of the

EQ is indicated in the top of th e figure
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Figure 4.Variation of TEC= TECmaxima -TECminima between October 1 and
October 31,1999 at Hector Mine. The day of the seismic shock and magnitude

of the EQ is indicated in the top of the figure

Final Comments

The results of this study show significant ionospheric perturbations several days before an
after the main shock. The observed variations might be correlated with the seismic effect due to
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isolation from any magnetic activities . The present results are in agreement with those reporter
by others. It can bee concluded that ionospheric behavior changes, a few days before the
seismic shock.

The cause explaining these ionospheric disturbances are related to the action of upward
propagating electric fields generated due 10 the stress of the rocks, electric charges could
appear at the the Earth's surface and modifyle the current in the atmosphere-ionosphere
system. These effects are well expl ained an modeled by Pulinets et al. (2004) .

We think that it is important to develop a project as a cooperation between different countries
containing the followi ng stages :

(1) Historical data analysis.

(2) Statistical validation of the obtained results on historical data.

(3) Geotectonic analysis.

(4) Creation of the precu rsors patterns for every selected region.

(5) Creat ion of the software of the automatic precursor recogn ition .

(6) Creat ion of the region al system of short-term earthquake warning .
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lntr cducclcn

Cuando nos referimos a las Ciencias de la Tierra 0 Geociencias no podemos considerarlas
como ciencias ' terrrnnacas'', ya que et igua l que otras ctenctas se encuentran en constante
evofucion . AI tratar de entencer mas e! Universe y el ptaneta. las distintas ciencias que 10
estudian se van hacienda cada vez mas complejas, y surqiendc nuevas areas como ta
Geoftsica. la Geologia, la Geomorfologia . la Geoquimica . la Edafolog ia. la Hidrolcqia . la
Meteorologia. la Sismologia, la Climatologia, la Mineraloqia. la Vulcanologia , la Tect6nica, la
Petrologia, la Petrografia, ra Pareontoloqla. Oceanografia y Geodesia, etc. Sin embargo. sigue
habiendo una completa conexi6n entre todas elias, por 10 cual se habla de Geociencias 0
Ctencias de la Tierra como de ciencias altamente interdisciplinanas.

La tecncloqta actual se caracteriza por sus cambios aceleradcs. el f1ujo de conocimientos y
nuevos desarrollos. Los efectos de la qlcbatizacion. e! impacto de las tecncloqras de la
informacion y de las comunicaciones, y la administracton del conocirmento. han obligado a
cambios significativos en los entomos de trabajo y en el area de la comunicaci6n y el
aprendizaje.

Estos tempos transcurren en las lIamadas "sociedades del conocimiento", scciedades cuyos
procesos y practices se basan en la producci6n, la distribuci6n y el uso del conocimiento. Este
escenario genera la necesidad de nuevas habilidades y competencies relacionadas con el
proceso de cambio tecnol6gico y su concomitante evclucion permanente del dominic de las
destrezas en la relecicn hombre-maquina.

Se delimita un area de trabajo que consiste en la alfabetizaci6n digital donde se subrayan
las competencias en la utilizaci6n de la informaci6n y el conocimiento. Se considera que la
educacion en su retacion con ra ctencre perrnitira precisar con cranoao que tipo de informacion
se necesita. ocnoe obtenerla, como transformarla en conocimiento, presentarla y geslionarla.

las nTICs se presentan como un poderoso instrumento de retacion sustentable entre ta
sociedad. la cenca y la educacicn. Esta relacicn se piensa como un proceso a traves del cual
los especiafistas y los docentes pueden intervenir desde sus campos de trabajo en la
construcci6n colectiva de los conocirnientos, tanto individual como de grupos de usuarios. se
valera a los conocimientos como reutilizables. estes son asequibles desde el desarrollo de
servicios basados en la Web que perrmten su unlizacicn como recursos educativos libres y
accesibles, con una interfaz de sencillo manejo. Todo esto hace pensar que los humanos
habitan un mundo muy complejo y dinamicc Y. par 10 tanto, no es posible hablar de alguna
caracterlstica del media como algo aistado. sino que se debe entender a las diversas disciplinas
unicamente como instrumentos para lIegar a ta comprension de los fenomenos naturales.

l as Ctencias de la Tierra no solo son conocimientos de algo fisico, tambien son
herramientas que sirven para planear una explotaci6n racional de los recursos naturales,
comprender las causas que originan los fenomenos naturales que afectan al hombre y como el
hombre influye en la naturaleza con sus acciones. Se propone superar el rol pasivo de los
receptores de la Red por un rol mas interactive que requiere de la implicacion operative de los
investigadores, docentes y alumnos en el proceso de construction de nuevos conocimientos.
Rescatar el componente didactico de los recursos tecnoloqicos. es 10 que perrniure transformar
el recurso tecncloqico pure en recurso educative (Figura 1).

Tanto en la comunidad educativa como en restc de las instituciones sociales existe una gran
variedad de aplicaciones practicas de los recursos educativos. Nuevas necesidades son
cubiertas con nvevos conocimientos que requieren de la ampuficacion 0 diversificacion las
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aplicaciones de los recursos tecnol6gicos ecucativos. donde cada apl icaci6n de un recurso
genera un conjunto de practicas que , a su vez. qenerara otro subconjunto de practices.

Resulta interesante la posib ilidad de mocereer los fen6menos naturales estudiados desde
las diversas disciptines. Otro componente importante resulta el de pcoer eontar con un aporte
interesante en la fcrmacion de nuevcs recursos huma nos acercando a ra invesngacic n nuevas
personas , 0 permitiendo comprenoer e mterpretar de ctras maneras los fen6menos naturales
en beneficia de la sociedad .

Consideramos que las nuevas tecncloqlas de la informacion y de las comun icaciones
resultan ser una opcon por demas interesante at momento de difundir y divulgar conlenidos
cientificos .

Co ponente Didacticc
curso Didrti.xl)

FJgUfaN°l

Compo
(FJ!cuno

nte Tecnolcgica
ecml$QcOPwo)

Los Recu rsos Educativos en la Enserianza General

La enselianza formal siempre ha heche uso de algun tipo de recurscs para enseriar de
acuerdo a los adelantos y descubrimientos de cada epcca. Si alga aporto el paradigma
conductista a la educectcn fue sin duda el movimiento audiovisual de los ali os setenta y las
sugerencias para el correclo empleo de los recursos y tecnoloqias dispcrubtes para enseriar en
aquellos tiempos. sugerencias que en su gran mayoria continuan vigentes hoy. La educacion
tradicional ha sufrido una serie de crtncas en los ultimos anos sabre todo en 10 que se refiere a
la postura del docente como centro del proceso de ensenanza aprendizaje . La insistencia en
una sola fuente de informacion , el libro de texto, el contenido de la ensenanza reducido al
conocimiento declarative. es deci r la ensenanza de conceptos. teonas y leyes. hacienda caso
omiso de la necesidad social del desarrollo de habilidades , actitudes y valcres: la rigidez y
hcmoqenizacion de la oferta educative. edemas de una comun icaci6n deficiente entre el
maestro y el alumna, y de estos entre st

EI empleo de las nTICs responde a la necesidad de visual izar fen6men os y procesos de la
realidad. de precisar detalles. de captar la atencion y tambien de est imular el aprendiza je de los
alumnos . Es parte susta ncial de la natura leza del proceso de ensei'lar. Ningun medio es
perfecto , ninguno por sr mismo ensena . Todos ellos . desde los lIamados corwencionales y
tradicionales. hasta los actuales. agrupados bajo et nombre de nTICs, dependen del empleo
pedag6gico que de ellos haga el maestro . Antes de cont inuar, conviene resaltar que hay
diferentes uses del termin c recursos educativos que pueden desp istar al lector. Por un parte,
hay un usa mas amplio (debil) en el que "todo" es recurso, despues hay un uso mas restringido
(fuerle) en el que [a reflexion se centra en 10 que se considera como un modele iniciaillamado
"recursos educenvcs' a los cuales se los considera inlegrados por un conjunto de componenles
tecnol6gicos sumadas a los componentes didacticos. por ultimo, hay un usa intermedio en el
cual por recurso educative se toma como cualquiera de los elementos que forman una
configuraci6n que cumplen con los requisites planteados anteriorrnente. Para no tener
dificultades en la lectura de los diferentes apartados de este capitulo y en los capitulos
posteriores es necesaria la buena disposici6n del lector para transitar entre estes tres usos
diferentes del termino recurso.
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Cuando los Recursos Educativos se Consi deran Insti tucionales

Una de las caracteris ticas que presentan los recursos educativos con componentes
tecnol6gicas y didacticas. es que pueden manifestarse como fen6men os individuates. Perc at
estar et usuario (docente) inmerso en un contexte institucional, donde necesariamente se dan
interacciones con ones recursos y otros usuaries, es que adquieren tarnbien un caracter
colectivo. Por 10 tanto cualqu ier abordaje que pretendieramos hacer desde uno solo de estos
aspectos resultaria incompleto. Por este motive nos referirnos a los recursos educativos
institucio nales y anahzarnos los siqnitlcados que estos adquieren en el sene de las mismas.

Si consideramos a las instituciones conslituidas por personas involucradas en una misma
clase de situacicnes problematicas. EI compromise mutuo con ra misma probtemanca conlleva
la realizacion de unas practices sociales compartidas: las cuates estan asimismo, Iigadas a la
institucicn a cuya caracterizacion contribuyen. Desde la sociologia se suelen considerar las
instituciones basicamente desde dos perspectivas: la primera. tendria que ver con la
ccnfiquracicn de un conjunto de practices ccmpartidas. y la segunda, las entiende como una
orqanizacion que se compone de un cuerpo directive. un edificio y unos trabajadores, destinada
a servir algun fin socia'mente reconocido y autonzado.

Es evidente que las instituciones escolares encajan claramente en estas dos maneras de
entender las inslituciones. Desde nuestra propuesta nos mteresa. sabre todo la primera, sin
dejar de ccnsiderar el otro punto de vista. Esla primera manera de entender las instituciones
permite. por una parte, pensar en una gran diversidad de artemauvas en el interior de una
instituci6n educative y, por otra en institucionea que no pertenezcan sclamente al ambito
educativo. La segunda manera de entender las instituciones nos lIeva a considerar aquellas
cuyo fin es ocuparse del hombre aprendiendo. La instituci6n entendida como "comunidad de
practice" ha sido especialmente estudiada y desarrollada por, Etienne Wenger (1996), Pablo
Pena (2001) y Antonio Garrido (2003) (1). quienes en sus estudios sobre gesti6n del
conoctmiento. describen la extstencia de grupos en los que el conocimtento y las "mejores
cracucas' (et modo de realizar una tarea del modo mas ccnveniente } se conservan y transmiten
de los miembros mas antiques a los mas recientes, mediante una participacion progresiva en
las tareas practices que comparten los miembros de la comunidad. Sequn Wenger, una
comunidad de practice se define a si misma a 10 largo de tres dimensiones:

-La pnmera su empresa conjunta es comprendida y continuamente renegociada por sus
miembros.

-La segunda el compromiso mutuo que une a sus miembros juntos en una entidad social.
-y [a tercera el repertorio compartido de recursos comunes (rutmas. sensibitioaces. artetactos.
vocabulario. estitos...) que los miembros han desarrollado a 10 largo del tiempo.

Una de las seflas de identidad de estas comunidades es el aprendizaje. EI anatisis de las
diferentes experiencias habidas entorno a las comunidades de practice muestra que son
ambitos id6neos para realizer los procesos de aprendizaje individual y, al mismo tlempo.
desarrollar el aprendizaje conjunto. Muchas de las consideraciones que se han hecho sobre las
comunidades de pracuca son aplicables tanto a la comunidad de aprendizaje que se crea en el
aula. como a la que se forma en las instituciones donde se puede crear el conocimiento.

AI ser la comunidad de practice el marco donde las personas ponen en ccmun sus
conocimientos. esta favorece el dialogo e invita a las personas a reflexionar sabre su
experiencia. Ademas. el dialogo entre distintos puntos de vista, por 10 general, suscita
controversies y discrepancias que, en muchas ocasiones, se traduce en un conflicto
cognoscitivo con 10 cual tambien se favorece el aprendizaje. Probablemente sea en el seno de
estas comunidades donde las personas aprenden nuevas competencias profesionales
ulilizando las nTICs, de manera mucho mas eficiente que a traves de los procesos tradieionales
de ensenanza, aprendizaje y qestion (2J.

Recursos Didacticos Inst itucionales

Los recursos ecucativos (entendiendo por recursos educativos a todos aquellos recursos
que posean una componente tecnol6gica y una componente didacnca. RE= Rd+Rt), se pueden
desarrollar proqresivarnente como resultado de las distintas aplicaciones de las nTICs en las
pracncas docentes. Resulta habitual encontramos en las instituciones con pracncas
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. socialmente compartidas por toda la comunidad educative. ligadas a la resoluci6n de problemas
en diverscs campos.

Puesto que las practices pueden verier en las distintas instituciones, se ha de conceder al
recurso educative una relatividao respec lo a las mismas . Esta emergencia es progresiva a 10
largo del tiempo (3). En un momenta dado, es reconocido como tat por la institucicn. perc
incjuso despues de esta etapa. sufre crsnntas transformaciones, sequn se va ampliando el
campo de aplicacicn . Con relacion a los recursos educativos se destacan distintos aspectos.
Pudiendo distinguir en tre recursos educativos personates y recursos educa tivos institucionales.
Cuando se aptican los recursos educativos personales . se los util izan de una manera particular
y de acuerdo a las propias destrezas, et dominic que e! docente tenga sobre el recurso. y la
expertencta en su apficacicn practice. Mientras que un recurs o educative institucional. implica ra
genera ci6n de un conjunto de reglas de com portamiento , uso y apucacon. Las mismas son
compartidas por toda la institucion. a las que edemas se les agrega las particulandades
individuales que pose e cada docente. Como resultado de esto , aparece una demanda clara a
nivel de la comunidad educanva que requiere ciertas destrezas 0 naomcaces. Estos requisites
deben ser dominados por el docente . para poder ser validado por sus pares en sus practicas
educativas dentro de las instituciones.

AI analizar las practicas en los distintos procesos de ensenanza . aprendizaje y qesfion . ta
diafectica planteada entre recurso educative personal y recurso educativ e instituciona l se
ccnvierte en una coes uon cen tral. Y eJ alumno pasa de ser un alumno individual a ser un
alumno en una institucicn . 10 que, obliga a distinguir entre recu rsos educativos personates y
recursos educativos institucional es y a problemalizar estas dos clases de recursos y la relacion
entre enos. La relacicn entre los siqmflcao cs de los recursos educativos personates y los
institucionales. hay que pensarla basicamente en terminos de "ajuste". Se pretende que el
significado de los recursos educativos personates se adecuen 10 mas posible al significado de
los recur sos educativos institucio neles . AI analizar la situacion desde un punto de vista
antropol6gico es decir el hombre aprend iendo en instiluciones educativas como el resultado de
una construcci6n socia l realizada en diferentes instituciones [4] . Tambien se manifiesta un
prmcipio de npc recursive respecto de su aplicacion en la practice. los recursos educa tivos
personales generan nuevas actividades que realimentan la didactica de los recu rscs educativos
institucionales. los coates a su vez facititan la incorporacion de nuevas actividades para la
implementacton de los recursos educativos perscnales. Una pregunta que se puede forrnutar
con relacion a los recursos educativos personates e institucionates es ta siquiente: l. D6nde se
maniti estan dichos recursos? Es evidente que a partir de 10 que se ha dicbo anteriormente los
recursos educalivos personates y sus signiflcados se encarnan en los alumnos y alumnas y que
los institucionates se encarnan en los profesores. Ahora bien , con esta clasificacicn se nos
presenta e! problema de que los recursos didacticos y los recursos tecnoloqicos del profesor no
se contemplan como recursos educattvos diferenciados de los institucicnates.

Resulta claro que 10 mas facil de superar es 10 vinculado at plano tecnctcqico. mientras que
el plano pedaqoqicc su potencial depende del dtsenc didacnco que se haga para su empleo.
l odos los recursos uenen un c6d igo de empleo y comun icac i6n que es necesario respetar para
que su uso en los procesos de ensezanza. de aprendizaje y de gestion, de los resultados que
justifican su seleccion e tncorporecon. Esto resulta de mucha importancia. ya que er no cumpli r
con los codiqos que Ie son propios por la naturaleza del recurso, hace que su eficacia no sea la
esperada. Salta a la vista que el problema no esta en el recurso per se, esta en la preparac i6n
del personal para la correc ta sejecctcn (cuar emp lear y en que momen to) de acuerdo a su
codigo. No todo depende solo de las nTICs utilizadas y su inteqracion en los distintos procesos
de ensei'ianza . aprend izaje y qesnon. Si no tambien de su emcieo. por una parte respetando su
c6d igo y lenguaje y. por otrc. del cumplimiento de las func iones dtdacticas que hacen pcsible
que los docentes ensenen. los alumnos aprendan y las institucio nes se administren y se
organicen.

Signif icado y Sent ido de los Recursos Educati vos

Se considera que un recurso educat ive inst itucional surge progresivamenle como resultado
de las sucesivas aplicactones. en las que se tiende a resolver alguna necesidad educative en
los procesos de ensenanza. aprendizaje y gesti6n. Entendiendo et termino gesti6n como
retendc a los procesos adminrstrat ivos. cumcutares y pedag6gicos que se llevan a cabo en las
institu ciones educativas . Dentro de las instituciones existe una gran variedad de aplicacio nes
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practices de los recursos educativos, que son socialmente compartidas por toda la comunidad
educativa. Por 10 que resulla necesario contar con la tecnologia apropiada, necesaria y
suficiente para dar respuesta a las exigencias de los diserios curriculares actuales y las
oemandas de Ia sooeoac contempcranea. l as epncecrcnes practices en las que se ulilizan los
recursos educativos. por 10 gene ral se hallan ligadas a la resoiuctcn de un determinado campo
de prob lemas. EI cua l se encuentra en principia bien acotado. y progresivamente a 10 largo del
tiempo el entorno de apflcacion se va ampliando. Nuevas necesidades son cubiertas. 10 que
permite se diversifiquen las eorcactones de los reCUfSOS educativos. En un momento dado. son
reconoc idos por la msntucion. (10 que podrtamos Ilamar una primera etapa 0 primer nivel de
emerqencia). pero. incluso despues de esta etapa. sufre tran sformaciones progresivas sequn
se ve ampliando el campo de eplicacicnes. (segun do nivel de emergenc ia).

En la aplicacion de los distintos recursos educativos se pueden presentar diferentes
situaciones. por 10 que se puede afirmar que un mismo recurso con componentes didacticas
genera un coojcntc de practices. A su vez. otro recurso equivalente qenerara otro subconjunto
de practices. Por tanto. en cada epticacion del recurso con componentes didacticas
relaciona mos el utilizado con ones recursos diferentes y con proced imientos de construccion
diferentes (se generan practices citerentes). Cuando se adopta una perspective pragmatista y
se define et significado de un recurso con una marcada componente didactica en terminos de
practicas. resulta que el significado de un determinado recurso queda Iigado a ctros
significados y a otros recursos educa tivos . Puesto que en las practices interviene dicho recurso
con componentes didacticas conjuntamente con otrcs . Este heche nos permite distinguir dos
termmcs que resultan diftciles de diferenciar. nos retenmos a los terminos sentido y significa do.

Puesto que un recurso educativo se puede retacionar con otros recu rscs educativos sequn
el contexte. para dar lugar a diferentes practices. de manera que se entiende el sent ido como
un subconjunto del sistema de practices que const ituyen el significado del recurso educativo. EI
significado de un componente didactico. aplicado a un sistema de practices. se puede parcelar
en diferentes clases de practices mas especificas que son utilizadas en un determinado
contexte y con un determinado tipo de notacion produciendo un dete rminado sentido. Cada
contexto ayuda a producir sentido (permite gene rar un subconj unto de practices). perc no
produce todos los sentidos. Un recurso con componentes didacncas. que se ha originado como
un eme rgente del sistema de practices que perrrute resolver un determinado campo de
problemas, con el paso del tiempo queda enmarcado en difere ntes areas de aphcacion . Cada
nueva aplicacicn que se Ie otorga a un determinado recurso educative permite resolver nuevos
tipos de problemas, aplicar nuevas tecmcas. relacic nar el recursc de una ma nera diteren te.
utilizarfc en nuevas siluaciones, etc. De esta manera. con el paso del tiempo aparecen nuevos
sistemas de practices (sentidos) que ampllan el significado de los recurs os educativos.

Ap li caci6n de un Recu rsa ca n Com po nentes Dtdactlcas

No podemos considerar que un recurso con componentes dida ctica s sea ta causa eficiente
(dicho en termmos enstctencos) de ta reahzacion de ta practice. Co ntranamente a este punto de
vista, se considera mas conveniente interpretar la relacion entre el recurso educativo persona l y
la practice en terrr uncs de brectra. puesto que para la realizacicn de una practice primero hay
que vatorar y decidir 10 que uno va a hacer , despues se tiene que dec idir que secuencia de
accio nes es la mas lndicada para consegu ir 10 que se ha oecrdrdo y, por ultimo, se ha de seguir
un curso temporal, desde el inicio hasta e! final. La consideracio n de ra brecha implica la
renuncia a la creencia de que el cerebro funciona como un sistema conducido end6genamente
y que funciona con independencia del contexte. Reflex ionar score como se supera esta brecha
neva a reffexiona r score que es una practica con un recurso con componentes didacticas y que
hay que entender por realizaci6n de una practice utilizando un recurso con componentes
didacncas.

Se conside ra practice can un recurso con componentes otoacuca s a toda aetuaci6n 0
expresi6n (verbal, qrafica. etc.) realizada por alguien vauencose de un recur so, con alguna
com ponente didactics para resolver alqun tipo de problema , com unicar a otros la soluci6n
obtenida. validaria 0 qenerahzarta a otros contextos y problemas. Una vez asumida la
centralidad de la practice se distingue la practice de la conducta . Se cons idera que no podemos
interpreter las cond uctas observables de los alumnos si no les atr ibuimos una fina lidad . Por
tanto, se distingue entre conducta humana. enten dida como comportamiento aparente y
observable de las personas, y la practica (accion humana orientada a una finalid ad) , tanto para
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quien ta realiza como para quien la interpreta . 5i entendemos la practica como "una accion
orientada a un fin", podemos considerar Ires intencicnes oirerentes. las coates permiten
cons ide rar Ires tipologias de pracncas que lIamaremos:

-Opereuves. toda actua cion 0 manifestacion (lingOistica 0 no) realizada POT alquien para
resol ver prob lemas,

-Dlscurstvas 0 ccmunicativas comunica r a atro s la solu cion. validar ta solucion

·Reg ulativas 0 normativas generalizar la a otros contextos y problemas.

Aunque es mas conveniente pensar en una precnca como una acci6n compuesta en la que
puede primar el componente operatc rio. el discursive 0 bien el requfativo. Las practices en las
que prima el componente operatorio 0 actuat ivo nos permiten realizer "acciones' y
"arqumentaciones" cuya finalidad es ra resolucicn de "situacicnes problemas". Las practices
discursivas (comuntcanvas) estan relacionadas con el dominic y la creacion del "Ienguaje" asi
como en su uso para Ia reauzacion de "arqumentaciones" que permitan dar una [ustiflcacion de
la validez de las acetones realizadas. Las practices regulativas (normativas) estan orientadas
baslcamente a conseguir establecer "propiedades" (proposiciones) y deflniciones de
"conceptos". La reftexion anterio r, sobre las practicas. hace necesari o ampltar 10 que se
entiende por recurso con componentes didacticas y no limitarnos a los recursos con
componentes didacticos protot ipicos. Si se considera que para superar ta brecha entre un
recurso educative personal y la apficacic n pracuca en la que dicho recurso es determinante,
hay que considerar la activacion. entre otros aspectos, de una contiquracicn cogniti va de la que
forma parte el recurso persona l (5}.

Los Recursos Educativos y sus Cod igos

Resulta interesante tener presente que en at momento de implementar un recurso educativo
tanto en el ambito no formal de la ecucacicn como en e! seno de las organizaciones escolares
o instituc ionales, constituye un reto a superar mas en el plano peoaqcqicc que en el
tecnoloqico. ya que su potencial depende del diserio didactico que se haga para su empleo. Los
recursos educativos tienen un cOdigo de empleo y ccmunicacicn que es necesario respetar
para que su uso en et proceso de enseflanza , aprendizaje y qesticn . de los resultados que
justifican su selecctcn e incorporacion. La tmportancia de respetar y cumpl ir can los codiqcs
que le son propios por la naturaleza de los recursos educativos hace que su eficacta sea la
esperada. Es evidente que el problema no esta en el recurso per se. esta en la preparacicn del
personal para la correcta seleccion (cual emplear y en que momento) de acuerdo a su codiqc .
Y por ultimo, no todo depende solo de las nTICs utilizadas y su inteqracion en los distintos
procesos de enserianza, aprendizaje y qestion . Si no tambien de su empleo. por una parte
respetando su codigo y lenguaje y, por otro, del cumplimiento de las funciones didacticas que
hacen posible que los alumnos aprendan.

Referencias

(1) Etienne Wenger (1998 ), Pablo Pefia (2001) y Antonio Garrido (2003 )
(2] Herrington, A. y Jan herrington, J. 2006 Authent ic Learning Environments in Higher

Education. Ed. Idea Group Publishing, Hershey, U.S.A.
{3] Magoulas, G.D.y Chen, S.Y. 2006 Advances in Web-Based education. personalizad

Learning Environments. Idea group Inc
(4) Web - Based Intelligent e- Learning Systems . Technologies and appl ications, (2006)

Zongm in Ma. Northeastern University. china. Idea group Inc.• U.S.A.
[5} Ghaoui, C., Jain . M. Vivek Bannore, V. L y. Jain, l. C.. 20 05 .Knowledge -Based Virtual

Education. User-centred Paradigms. Studies in Fuzziness and soft computinq.
Springer.Editors



E·!CES 3

Aproxi rnac ion a la Eva luacion del Riesgo Na tural y
Antropico en el Marco del Plan Ordenamiento

T erritorial de la Ciudad de Malargiie

Amalia Ramires

Municipalidad de Malargoe
s ecretarra de Ob ras y Servicios Publicos

lnt rc duccicn

EI presente trabajo forma parte de la propuesta de Ordena miento Terr itorial Urbano de la
eluded de MalargOe. conocida como Macrozon if icaci6n de los Usc s del Suelo para la
Ciudad y oasis de Malargue, que culmina con la sancion de la Ord enanza 1.426/ 07 del
Honorable Consejo Deliberante en noviembre de 2007 y de las potlticas de Ordenamiento
Territorial inicia das por la Municipal idad de Malargoe en el anc 2006. a parti r del requerimiento
del Sr. lntendente Prof. Raul Rodrigu ez. Las tareas vinculadas al diagn6stico territorial,
comenzaron en Sept iembre de 2006 en el ambito de la Secretarla de Obras Publicas de la
Municipalidad, con la coordinaci6n general y el apoyo loqls tico del area de Catastro. EI
municipio malargOino conform6 un equipo de trabajo con profesionales especializados en la
tematica y con tecnlcos de la instituci6n que reatizan actividades vinculadas al territorio, para
que realizara el ordenamien tc territorial de Ia ciudad y su entorno inmediato, siendo esta la
primera y mas urgente de las elapas para luego evanzar en el ordenam ienlo de todo el
departamento.

l os trabajos reanzacos por e! equipo tecmco comprendieron actividades relacionadas con el
relevamiento. digitalizac i6n. elaboracion de cartogra fia, procesamientc y analisis de informaci6n
relacionada con los diferentes subsistemas territoriales: econ6mico, social. legal y ambienta!.
Un aspecto fundamental en el diagn6st ico ambiental de la Ciudad de MalargOe y los
atreoecores fue el anafisis de los riesgos potenctates socio natura les. ya que ningun territorio
debiera crecer sin tener en cuenta los dancs potenciales y los costos que conllevan la
ocurrencia de eventos adversos. En este sentido y siguiendo la metodo logia mas adecuada at
caso de MalargOe se efectu6 el enaffsts de las amenazas, de la vulnerabilidad y la estimacion
de los mveles de riesqo . Este fue mi aporte mas impcrtante al Plan de Ordenamientc Territorial.
tarea a la que me aboque la mayor parte del tiempo.

En esta primer etapa y teniendo en cuenta que el objetivo de esta fase del ordenamienlo
urbane fue contar con una zomficacicn de usos de la ciudad de MalargOe y su entorno, s610 se
reahza una primer aproximaci6n a los riesgos socionaturales mas relevantes. con un enfoque
cualitativo. no efectuandose un anafisis pormenorizado de los rrnsmcs.

Este anaus.s se efectu6 temenco en cuenta fa noaneao. ta premisa y los objetivos del
ordenamiento urbano establecidos par er Coordinador del Plan y consensuados con el equipc
de trabajo [l J.

A)- La finalidad del c rdenamlento territor ial de la ciudad de Malargue

Para ordenar la Ciudad de MalargOe hay que imaginar un horiZonte lejano (por 10 mencs 20
enos). con objetivos generales que marquen el rumbo .

La f inali dad del proceso de ordenamiento urbano de Malargue, es la siguiente :

• Reforza r el re i de la Ciudad de MalargOe como capita l y polo impulsor de
desarro llo territo rial de l rico y exten so territ orio de l sur de Mendoza,
ccnvi rtiendola en una ciudad moderna , auto sus tentable, sc clalm ente ju sta y
ambientalmente equi librada .

Segun (Salinas, 2.003) [2] se entiende por desarrollo territorial al proceso de cambia
progresivo, que propicia la armonia entre el bienestar de fa pobla ci6n. el uso del territorio. la
conservaci6n y pro tecci6n de fos recurses naturafes y fas ecuviaeaes productivas. a efecto de
I09rar el mejoramiento en fa cafidad de vida de la poblaci6n. bajo un enfoque de sostenibilidad.
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B)4 La premisa

Antes de comenzar con cua lquier tarea de ordenarmento hay que tener en cuenta un aspectc
fundamental, que en este caso puede ccnsroerarse como una premise:

La ciudad de Malargue no se puede ordenar como un espaclo in divi dual y desconectado
de su entorno.

Esto es asl porque la Ciudad de MatargOe no es una isla, no es un enclave separado de su
entorno, sino que esta mserta en un territorio complejo. en el que se dan las siguientes
snuacones:

• se localiza dentro de un sistema natural -la cuenca de Llancanelo- del que depende y
sabre e! que actua recl procamente:

• es la capital polltico-admintstrativa de una region que cubre la cuarta parte de la
superficie provincial;

• su reandac fue . es y sera moldeada par condiciones que se encuentran fuera de los
Hmitea de [a ciuda d: reservas petroliferas, mineras. recu rsos turtsticos. actividades
ganaderas. etc .:

• hechos recientes estan venenoo la situacicn regio nal y se vislumbran nuevos roles
para la Ciudad de MalargOe.

Por todo esto es necesario ordenar la Ciuoa o de MalargOe. su oasis circundante y la Cuenca
de Ltancane lo en la que se encuentra inserta como un todo integrado.

C)- Los Obj etivos del Ordenamiento Urbano

Los objetivos que persique et ordenamientc urba no son los siguientes:

• distribuir de manera equihbrada los usos del suelo para las actividades humanas en la
ciudad :

• prever y encauzar el crecimiento urbano actual y futuro;

• proteger y resguardar los usos economicamente estrateqtcos:

• contribuir a la mejora de la cal idad de vida de toda la pobtacion;

• dis minui r al minimo posible el riesgo de origen natural y entrcpico:

• mejorar la calidad paisejistica de la eluded y su entomo, optimizando su perfil turtsucc ;

• promover et acceso fluido y rapido a ra propiedad y tenencia de ta tierra en areas
urbanas, dinamizando asl el crecimiento urban e y la densificacion de las zonas ya
urbanizadas;

• orden ar y cptimizar los gastos en obra publica en funcio n de las pricridades de
desarrollo de [a Ciudad:

• incorporar a la poblacion en la gesti6n urbana;

• aprovechar los logros atcanzados por la Ciudad de MalargOe para reforzar la imagen y
la marca MalargOe fuera del departamento.

Defi n icion de lo s Escenarios de Riesgo

A)- Los c bje tlvos del Analis is del Riesg o

Objetivo general:

Contribuir a ta qeneracicn de una ciudad y oasis funcicnalmente mas seguros.

Obj etivos especificos :

Generar informacion ambiental que slrva de insumo para la macro zonificacicn .

Analizar la dinamica amb iental desde la Teoria de la Gestto n del Riesgo, para favo recer
la identification de usos incompatibles actuales y futures.

Estimar los niveles de riesgo potenc ial de la ciudad y su ento rno .

B)- Metodol og ia ut i li zad a

En esta primera etapa de trabajo y teniendo en cuenta que la fina lidad del ordenamiento
territorial de la ciudad, apunta entre otras casas a que la rmsrna. sea auto susfentable,
socia/mente justa y ambientafmenfe equilibrada, es imprescindible analizar el comportamiento
de ciertos niveles de riesgos que han afectado 0 pueden etectar er funcionamientc del area
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urbana y su entorno. Por otrc lado, el estudio y la cesnco de los riesgos socio naturales surge
como una necesioao explicita en los Talleres del Plan Estrateqicc Malargue de los alios 2000
2001, coree concretamente la comunidad malargOina en materia ambiental - territorial
manifiesta como principafes problemas los siguientes :

a) defi cit en la calidad del habitat.

b) detenoro del ambiente y,

c) baja capacidad de reacci6n de la comunidad ante catastrofes y/o riesgos
socionaturales.

B.1- t C6mo se comportan lo s riesgos en Malargiie?

La metodologia mas conocida y probada de anehsis del riesgo se basa en el estudio de una
ecuaci6n basice:
AME NAZA X VULNERABILIDAD =RIESGO

Para comprender de manera clara y sintetica estes conceptos se definen los terminos de la
siquiente manera:

Am enazas 0 peligros: fen6menos que afectan a las personas y sus activid ades. son
considerados por la socied ad como elementos negativos ya que no s610 alteran los
ecosis temas sino que afectan al ser humano a traves de las viclimas que cobran y de los dance
a impactos que provocan en las actividades.

EI origen de estes puede ser NATURAL (generados por la natura leza) 0 ANTROPICO
(generados por la soc iedad) .

Vu lnerabilidad: es el grado de dafio s susceptible de experimentar por las personas,
ediflcaciones. instalaciones. sis temas , cuando esten expuesta s a la ocurrencia de un peligro.

EI concepto de vulnerabilidad, por definicion, es eminentemente social, por cuanto hace
referencia a las caracterlsticas que Ie imp iden a un determinado sistema humane adaptarse a
un cambia brusco 0 lento en el medic. como 10 es la ocurrencia de un evento adverso.

Riesgo: es et numero espe rado de muertos, heridos, canes a la propiedad, inlerrupci6n de las
actividades econ6micas, e impacto socia l debidos a la ocurrencia un desastre natural 0
provocado par el hombre. Es la cuantificacion de los danos,

Para anafiza r los riesgos se siguen tres pasos: ident ificaci6n de la amenaza , el anallsi s de
su frecu encia y su intensidad y el co nocimiento de l area de infl ue ncia. (Ver figural).

Figura 1. Metod ologia anaus!s de a menazas

u n :NT IFI CAC ION DE r\M ENAZ~S T[lmITO IUAl[~

"'t~\'~~-wI:r·~!iit5.~Jel;~

,
I ANTRO!' ICAS: URIJANAS y AHEA AGH iCOLA

I
. . .. =

ANALISIS
CARACTERlsTICAS - Sf"J:u n su rrff llenria: cOld~ ccamcuempo

Segun su manifestaci6n : . ~c producen

" Desarr ollosubuo m~l1Ifcstacl611 · S<,,/: Un 13 l nl en~id ad : magmlu<l· S<\o tri<lOld

~
cone pl;t;1o

API~OXIMACIO:"J ES

-Am de in numria \ lmp;octo) ccrto-
· J:)n;u-w llo jento. m:sn,[csu n6n

""",~
me<lIJOO~' l:lf~o plazo 1~lgll plazo

. ... .. ..

MA l'AS DE I' EI.I GROS- l\10 lTI Pl ES (MPM j ,
... . .. .. _. .. -. . ..... ...

87



E·ICES J

EI riesgo aluvional

EI peligro al uvional

La cuoac y parte del sector agricola se encuentran insertos en la subcuenca de l Peqven-Co
- Ourazno, que forman parte de la Cuenca de Uancanelo. Esta caractertstica sumada a c tras
condiciones del sitio tales como el relieve, ra pendiente, las condiciones bio ctimaticas y
edafol6gicas, mas las actividades huma nas. producen una vulnerabilidad impo rtante de este
sistema territorial frente a ra amenaza aluvional.

_.......- .. I_._.....-_.__._..-.--;"00;:.:- _ ••• - ..-.- I

Figura 2. Ubicacion de ciu dad y zona agr icola en ra cuenca de L1 ancanelo

EI smo donee se emplazan la ciudad y el oasis, en un sec tor de la ptanicie que conforma ta
Depresi6n de lIancanelo, se caracteriza por la presencia del piedemonle al oeste , can cauces
de escu rrimiento temporario y permanente prindpalmente en direccion NE. Par otro lado, nos
encontramos con un reg imen de precipit aciones convectivas tlpicas de zonas aridas
concentradas en tiempo y espacio. es decir. prectpita una gran cantidad de agua en poca s
horas y en un espacic reducido. provocando el aumento subito de los caudales de los arroyos.
La ccmbinacion de ambos factores genera atuviones que nistoricamente han impa ctado tanto
al oasis como al sector oeste de la ciudad .

EI escurrimiento de los cauces hidricos se ve incrementado por los procesos de
desertificaci6n a que ha sido sometida histcncamente el area pecemcntana. Estos procesos
son desatados en gran parte per la detcrestacic n producida a causa de vanes factores. Entre
enos. podemos men cionar la tala de la cubierta arbcrea y arbustiva . la implantacicn de cultivos
de secano y practica s de taboreo en algunos sectores, el sobre pastoreo par ganado 'lacuna y
equine en siglos pasados y ganado caprino en la actualidad.

Otra de las causas que producen des ertificacion en la zona son ta ext raccicn de andes para la
construcci6n, la presencia de picadas y eaminos en la Cuenca del Pequen- Co principalmente.
Todo esto seve empeorado al tratarse de un amb iente con suelos de escasa eslructura
(sue los suettos).

Un primer analisis de la problematica se realize a partir de la dinamica hidrica de la cuenca,
identificando sus diferentes sectores. EI primero de elias ccrresponoe a la zona de
anmentacion. es decir. la cuenca superior donde se rec ibe la mayor cantidad de aportes de
agua proveniente de las nacientes. EI segundo sector corresponde at piedemonte propiamenle
dichc, a partir del cambio de penciente y de relieve que marcan las Bardas del oeste. En este
sector los cursos f1uviales basicarnente transportan los sedimentos y eros ionan el relieve, y los
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(micas aportes de agu a que reciben son producto de las Iluv ias que provocan el aumento subito
de los cauoales y/c activan los cursos secas de la zona . EI tercer sector que recorren estos
cauces hidricos. es la primera franja de la prance. et area de contacto entre er piedemonte y la
ciudad. Esta es la zona de mayor pel igro ya que es el area de impactc d irecto de los a'uvicnes.
debido a que los cauces basicamente depositan all! una gran cantidad de sedimentos grandes
y medianos formando aban icos eluvie les. como se observa en la imagen, arrast rados a 10 largo
de su recorrido.

Por ultimo, se encuentra el sector de descarga y afloramiento, donde los curses terminan de
depositar los sed imentos mas fines y gran parte del caud al se termin a de infiltrar. La presencia
en este sector de la napa freanca a muy poca profun didad permite el afloramiento de parte del
agua subterranea.

Una vez identi ficados los diferentes comportamientos de la cuenca, se analizarcn los
cauces actuales e hlstoricos para conocer no s610 la direccion actual de los mismos. sino
tambien ta de los paleo cauces. ya que estos tuvieron una presencia importante en deca oas
rec ientes (1.950-1.960) y pueden act ivarse dependiend o de la magnitud de las crecidas.

Figura 3. mnamtca hidrica de ta Cuenca Pequen-Co- Durazno

Otres componentes que se tuvie ron en cu enta fueron los conos aluviales. es decir, aquellos
sectores donde los cursos han depositado gran cantidad de sedimentos , que son rices en
materia crqanica e ino rqanica y po r 10 tanto han permitido la formacion de suelos aptos para
agricu ltura . Esta area de deposito de sedimentos se localiza at oeste de la ruta N° 40. Esta
zona, entre ta ruta y las cortinas torestales. donee justamente se encuentra el sector de mayor
peligro aluvicnat . ya que es e[ area de impacto directo de estos eventos. Adernas se analizaron
todos aqueuos componen tes que actuan de barreras frente a los aluvion es. es decir que
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' frenan" el paso del agua. Entre estes se encuentran las cortinas forestafes at oeste de la
ciudad y la misma ruta 40. ya que tcpcqraficamente se ubica a mayor altura Que los cauces en
ese sector, y actua como dique de contenci6n impidiendo el escurrimiento directo del agua
bacia el este. Asimismo, se tuvieron en cuenta elementos que pueden potenciar aluviones.
tales como las aperturas de las cortinas fores tales en las canes perpendiculares a la ruta. que
se convie rten en colecto res cua ndo ocurren estos eventos. Otro ejemplo 10 consti tuye el puente
del ferrocarril cuyo ancho es muy infe rior al puente que se ubica sabre la ruta 40, y de eate
manera se ccnvierte en un embudo 0 dique. aumentando el riesgo de inundaci6n en el sector.

La fatta y/o meficiencia de defensas aluvionates son tambien causales de riesgo, ya que
potencian los oesborces de los cauces en vanes sectores. como ocurre metros antes de la
confluencia del Pequen- Co - Durazno, 0 en fa margen derecha del Pequen- Co a la altura del
puente antes menconaoo.

La Vulnerabilidad Auvi on al

Posteriormente, se estud iaron las instalaciones cri ticas y usos del suelo que pueden sufrir
danos frente a la ocurrencia de la amenaza. Entre las instalaciones mas vulnerables se
encuentran ra misma ruta . el puente, el matadero frjgorifico municipal , los postes de la linea de
alta tension, la planta de gas (que se encuentra anclada a 10 metros de profu ndidad ) y las
estaciones de servicio. Entre los usos del suelo que han sufrido y pueden sufnr dancs eaten los
destinados a la agricultura y el turismo.

EI Riesg o Al uvional Propi am ente

EI analisis del peligro junto con la vulnerabilidad permitic la ideouncacon de dos grandes
areas de rtesqo aluvicnat. La primera se encuentra en las adyacencias de las cortinas
forestales y en el sector donde se emp laza el matadero frigorifico municipal , conforrna el area
de impacto directo, es decir. donde e! agua Heqara con mayor intensidad , destruyendo
cuttivcs. edificaciones e infraes tructura . La segunda, el area de inundaci6n . se ubica
inmediatarnente al este de las cortma s. En su sector norte (entre cane El Planch on y Barrio
Virgen de los Vientos) lIega no solo hasta la ruta sino que a la altura del matadero comprende
las fincas ubicadas al este del mismo.

Figura 4. Aluvio nes areas de impacto
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Aqui, el principal riesgo es la jnundacton de las fincas producto del "etectc dique" que
produce la ruta y el desborde del arroyo por estar topoqraficamente a la misma altura que el
matadero y par no contar con defensas aluvionates. El empfazamiento del rnatadero frigorifico
municipal es eritica, ya que se localiza en una de las areas de mayor riesgo. Desde su creacion
ha sufridc el impacto de varias aluviones afectando no s610 la parte edilicia , sino tambien los
corrales con animates que se ubican en el sector poster ior. EI puente sabre ra ruta representa
otra instalaci6n crttica. por el rol de comunicaci6n que desemperia, ya que en eventos
entenores el agua ha superado el nivet del mismo "rebasa ndo y cruzandolo. De la red vial, la
caue mas comprometida es la calla EI Ptanchcn. ya que se ccnvierte en un colector de
magnitud que provoca la inundaci6n de las fincas y de instataciones cnncas del area como la
estacicn de servicic y hoteles.

EI Riesgo Antrc plco

Peligros Antr6p icos. Tipos y Distr ibu ci6n

Se consideran peligros 0 amenazas antr6picas a todos aquellos fen6menos yl 0 procesos
generados por la intervenci6n humana, que producen darios a las personas, actividades.
equipamientos e infraestructuras de un territorio. En este caso, los peliqros antrcpicos
analizados se retacionan con aclividades que pueden provocar contaminaci6n hldnca. de
suelos. atmostenca . par la falta de tratamiento de los desechos de la indus tria 0 servicios
retaconaoos. por ra presencia de sustancas de origen inflamable que pueden ocasiona r
tncenotcs 0 explosicnes. y por produetos 0 residues peligrosos deb idos a fugas de gases
toxicos ylo derrames que ede mas de contaminar panen en sene riesgo la vida de personas y
sus acnvidaoes.

Figura 5. Areas con pelig ros antrcpiccs mult iples
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La mayor cantidad de amenazas potenciales se localizan en el sector este. sureste y centro
oeste de la ciudad y se relacionan con la presencia de aetividades que manipulan: productos 0
sustanc ias petigrosa s. de origen inflamable que pueden causar explostones e incendios 0 que
gene ran desecho s industriales y no realizan un tratamiento previa de los misrros. potenciando
la contaminaci6n de suelos y fuentes de aqua. En el extrema este de la ciudad se localizan
principalmente empresas que se dedican a! procesamiento de yesos y otras que ofrecen
diversos servicios a! sector de producci6n petrolera . Entre estas se encuentran el cargamenlo
de petroleo y actividades con produclos y /0 depositos aftnes a la actividad: la planta
fraccionadora de gas que abastece a la ciudad, et galp6n de servicio s public os del municipio y
la ex estaci6n fabril de la Comisi6n Nacional de Energia At6mica, que reahzaba parte del
procesamiento del urania . En este predio se esta lIevando a cabo la primera etapa del
encapsul amiento de las colas de mineral de urania. Un segundo grupo de peligros potenciales
se ubica en e! cen tro de la ciudad; aqui las amenazas son principalmente de origen inflamable
y contam inante . aunque la cantidad y concentracicn es menor. Los generadores son ciertas
empresas de servicios petroleras, aserraderos. y estaciones de servicio. Un tercer grupo, se
encuentra ar norte sabre la Ruta N° 40. En esta area tambien predom inan pehqros potenciales
par productos a sustancias de origen inflamable debidos a la presencia de aserraderos y a las
estaciones de servicic. En general, los secto res can alto nivel de peligro potencial , se ubican al
oeste y este de la ciudao: los niveles med io en el centro y norte del area urbana.

Analisis de la Vulnerabili dad

Instalaci on es Crttlcas y Redes Vit ales

Para su analisis se consider6 la concentracion y funcion de las mismas dentro del sistema
territorial urbane y agrico la. Respecto de las instalaciones crfticas y redes vitales . la mayoria se
tocahzan en el area centrica y son los services santtarics (Hospital Regional y centros medicos )
educativos (escuelas de nivel basfco. media y superior), segurid ad (Seccional 24 de eoncta.
bomberos. Escuadr6n de Genoarmer la Nacional), comerciales (Supermercados y centres
comerciales de articulcs para el hogar) y admtnistrativos-flnancieros (bancos- correo. mun icipio,
Concejo Delibe rante. delegaci6n de irrigaciOn, etc.).

Las redes vitales consideradas son las que abastecen de eleetricidad, gas y agua y que
constituyen los serv icios basicos a la poblacion. Aunque tambien se tuvieron en cuenta redes
de hidrocarburos como gasoductos y oleoductos. La concentraci6n de estos servicios score
todo de las pnmeras mencionadas. se da en el area urbana mas consolidada.

Hecla er este. sur y norte tanto las tnstataciones criticas como las redes vitales van
decreciendo y su locanzacion es mas disperse a medida que disminuye la urbanizaci6n, can
una escasa cobertura en el oasis.

Vulne rabilidad de los Usos del Suelo

En cuanto a la vulnerabilidad de [as usos del sueto frente a las amenazas descnp tas. el
mayor nivel por el alto grado de incompatibilidad de actividades que existe. se da hacia el este
y oeste de la ciudad. Para entender como se va "ccnstruyendo el riesgo y la vulnerabilidad" en
estos secto res hay que remontarse a los modelos econ6micos que fueron implementados
"desde afuera" en el departamento, basados principalm ente en el aprovechamiento de los
recursos naturales. que no seran explicados en este trabajo par la neces idad de ser sintetico.

Niveles de Intervenci6n en los Escenarios de Riesgo

EI An ali sis del Riesgo Global

A partir de la superposlcion de los mapas de riesgo antrcclco y aluvicnal. se efectuo una
aproximacion al nivel de riesgo globa1 del oasis y la ciudad, enccntrandose tres grandes areas
con alto nivel de riesgo, estas se ubican:
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"' ....- .-

Figiura 6. Area s de Riesgo Global

• AI noroeste de la ciu dad y este de l matadero fr igorifico municipal, en la franja peri
urbana, donde conviven uses predominantemente agricolas y tur isticos. EI alto nivel de
riesgo se debe principalmente a los aluviones y a la presencia de riesgos antroplcos de
origen inflamable.

• AI oeste de la call e Vi lla del Milagro entre las Avenidas Roea y Prolcn qacicn
Villegas. EI alto nivel de riesgo se debe fundamentalmente a la corwivencia conflictiva
de usos (industriales versus turisticos y agricolas) y al impacto aluvional.

• AI es te de la ciudad (actual secto r indust r ial), el riesgo es elevado deb ido a la
ccnvivencia conflictive de uses que se da como consecuencia del crecimienta
residencial en la periferia del area industrial.

Can nivel de riesga media se encuentra:
• . el centro de la ciudad, una franja aledaiia a la calle Fortin Malarg fie oeste y la

ruta N° 40 hasta altu ra del cementer io. l os peligros de oriqen aluvicnal y antr6pico
son de menor magnitud y recurrencia, y la vulnerabilidad de las instalaciones criticas
y usos del sueto disminuye.

l as areas con bajo nivel de riesgo se ubican at sudoeste de la ciudad, entre las calles
Jorge Newbery y Cuarta Division este . En estos espacios el riesgo aluvional es bajo 0 no
existe. y los riesgos antropicos disminuyen notabtemente. debido a ta menor cantidad y
magnitud de las amenazas y at menor grade de vulnerabilidad.

Conclusiones

Esta primer aproximaci6n at conocimiento de los tipos y nivetes de riesgos del territorio de ra
ciudad y su area agricola clrcunoante. nos indica que este espacio convive con un nivel de
riesgo importante, especialmente el norte. centro oeste y este.
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Respe cto, de ra ame naza aluv ional impacta sabre un espa cto en el que la vulnerabilidad ha
aumentado a !raves del tiempo ya que ra ciudad ha crecido hacia este sector y por ende los
equipam ientos e infraestructuras 10han heche en el mismo sen lid o. Este crecimiento no ha side
acompanaco de medidas de mit igaci6n que permitan resguardar las inversiones efectuada s y
las activid ades economicas del area . como la agricola y tur tstica .

Por otro laoo. las acciones de deqradacion en el piedemonte. lugar que por las
caracte rlstica s geo16gicas y mortoloqicas. los cauces arrastran mayor cantidad de sedimentos ,
han prevalecido en el tiempo y se manifiestan en la extracci6n de andes del lecho de los
arroyos , desmonte y sobre pastoreo de la cubierta vegeta l nativa , cort e de arbo les en la cortina
fores tal. (unica barrera de proteccicn de la ciuda d frente a estes even tos). uso de l suelo para
cuttivos. Todas estas acciones potencian el riesgo.

En cuanto a los riesqos de origen antropico. se fueron gestando paulatina mente de la mano
muchas vec es de las politicas y modelos productivos implantados en el departamento. La
mani festaci6n de estes en varie s casos se aqudizo. debido por un lade. a la ause ncia de una
polttica ambienta l con mecanismos de control eflcientes que contribuyera a la mit igac i6n de los
impactos neqativos. y por otro lado a la falta de instrurnen tos de planificaci6n que evitaran el
crectmien tc urbano hacia espacios inadecuados.

La vulnerabilid ad frente a pehgros de origen infla mab le, contaminante y tecnol6gicos es
erevaoa. no existen datos rigurosos sabre la severidad y probabilidad de ocu rrencia de estes.
Es necesario. per 10 tanto. generar informacion en este sentido. que eontribuya a la apucaccn
de medidas de mitigaci6n eficaces.

Queda mucho trabajo pendien te en cuanto al estudio de la man ifestaci6n de ciertos
peliq ros. tanto en los de origen natural com o en aquell os provocados por ra misma sociedad.
Sin duda. ra inclusion de la variable RIESGO. en los planes de ordenamiento terri torial y en
arnbitos de investiqacion existentes a nivel local como ICES (vlntemationa l Center for Earth
Sciences). pemuten el surg imiento de espacios para la qeneracion de trabajos no 5610
disciplinarios Sino interdiscipfinanos. con miradas mas integrales y sistemicas del tema.

Par otro lade, es fundamental que el abordaje de los riesgos, se de en el marco de una
pounce de gesti6n de l riesgo, que incluya todo el ci c io de manejo del evento. (Antes
Durante y n eapv es). sobre todo el Antes ya que esta eta pa se corresoonoe can la
PREVEN CI6N. pudiendo en muchos casos evitarse y 10 reducirse signifieativamente sequ n sea
su origen .

Sin dudas . la qeneracon de conocimientos y el acceso par parte de la com unidad a los
mismos, es la medida mas eficaz de dis minucicn de los niveles de nesq o. ya que la
vulnerabilidad mas importante suele ser el desconocimiento a la ignorancia frente a los
mismos.
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lntrodu cclcn y An tecedent es

La sistematizac i6n de los suelos, es una practice que fad lila una entrega mas uniforme del
agua de irr iqacicn (1). "Sistemetizar" un terreno. es ajustar la superficie del mismo a la de un
plano proyecto, cuya inclinaci6n responda a las pendientes naturales 0 a las establecidas par el
ctseneocr. de modo de lograr el menor movimientc de tierra {2].

La lmportancia de ta texture del suelo a mover influye directamente en el porcentaje de
esponjamiento. La textura bene inftuencia sobre la resistencia al rodamiento que ofrece el suelo
a la maquina (3]. Esta resistencia depende de las propiedades intrinsecas del material (textura)
que compone al suelo original [4). La sistematizacicn del suelo mejora la conservacion del agua
en las tierras de secane. Sin embargo, los movimientcs de suelo. producen a menudo una
mezcla de horizontes edaficos respecto a la esvauncaccn original y puede causar condiciones
superficiales desfavorables cesoues del movimiento realizado, dependiendo eno. de la
naturaleza de los mencionados horizontes subsuperficiates. En un estudio lIevado a cabo por
15], se venfico que la sistemataacion erecte percepnblemente a la arena del suelo, el limo. la
arctlla. y el contenido de materia orqanica. as! como la estabilidad de los agregados. Pero los
cambios fueron relativamente pequerios. Por 10 tanto. los autores mencionados. recomiendan la
sistematizaci6n de suelos para mejorar la productividad de los cvrtivcs en suelos de secano.

En la sistematizaci6n nunca debe realizarse un movimiento de suelas sin conocer prirnero
las condiciones del perfil y e! maximo corte que puede ser realizado [2].

Los factores de importancia a tomar en cuenla en el movimiento de suelos. son el clime. la
topografia, el tlpo de suelo. el cesped y el aqua.: los cueres deben combinarse adecuadamente
para ta consecuci6n de un buen resuttaoo (2]- EI -esponjamiento", puede ser definido como un
aumento del volume n del suelo al ser removido de su estado natural. Generalmente se expresa
como un porcentaje de aumento de volumen sufndo, respecto del volumen original 14). Al
reatizar un desmonte se produce una disminuci6n del peso especifico aparente. Luego del
terraplenado de un suelo. la tierra se compacta, esto es. se produce un aumento del p eso
espectfico aparente de la misma. Esto significa que sf se desea rellenar un hueco de 1m con
tierra suelta. sera necesario un volumen de tierra superior at metro cubico mencionado. Como
resultado de estes dos tencmence al hacer un movimiento de suelos el votumen de desmonte
debe superar en un ciertc porcentaje al volumen de terraplen [6], citado par (2]. EI movimientc
de tierra con equipcs pesados no se reatiza con un 100 % de eficiencia . ya que parte del
material se pierce en el acarreo. pero muy especialmente. por la compactacion del material.
Par estas razones. en un calculo aproximado del movimiento de tierra, se recomienda
mcrementar en un 30 % el volumen catculado (7]. Otros autores (3] y (8), entre otros. proponen
tablas con distintos coeficientes de esponjamiento de acuerdo a fa textura del suelo.

1 EI pre sents Trabajo es I resullado de parte de los es tu d ios financi ados por e l proyecto "S iste matizaci6n
de Superficies: Comportamienlo del Suelc Removido" - Prcqramaclc n crentmca de la Universidad de
Moron
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En er area del eje Pilar - La Plata, los suelos son ccrnpiejos y asociaciones de dificil manejo
en su sistemanzacicn.

Objetivo: Estudiar e! suelo removido antes y luego de la tarea de sistematizacion para
determinar un indice de precision: el RMSE.

Materiales y Metodos

La nivelaci6n areal, tambien lIamada en grilla 0 cuadr icula , es el procedimiento habitual de
obtencion de las cotas de terreno en predios a sistematizar. como es el caso de ta construcci6n
de campos deportivos [6J .

Normalmente las opera ciones de rnovimiento de suelcs nenen un limite de toterancia de +/- 3
em. (6]. La nivelacion areal , suele reafizarse con instrumental topoqraflco mayor, como el nfvel
de anteojo, de burbuja 0 automatico . e inclusive con nivel de rayo laser. 10 que asegura la
precisi6n del centimetre en la determinaci6n de los desniveles ([9J; {10» .

Se determinaron tres areas de ensayo: con suelo predominantemente arcilloso, todas elias
en el eje Pilar - La Plata, con el objeto de contar con tres repeticiones del ensayo.

En los distintos sitios de ensayo (. se replanteo a campo (con cinla y goni6metro) una
cuaortcula (de 25 metros de lade). tamano acorde al relieve y areas (de aproximadamente 5
has.) de las parcelas estudiadas. Luego se determine (con nivel de anteojo) la altura rerawa de
los vertices de ta cuadr icu la (previamente estaqueados) at em. Se procedio at calculo de los
proyectos de sistematizacion por el metoda del centroide corregido y pendientes medias [11J.
Se replantearon los proyectos a campo y se controlaron luego del rnovimientc de suelos. a fin
de establecer la diferencia existe nte entre 10 proyectado y 10 real. Una medida ampliamente
utilizada para determinar la exactitud de las sistematizaciones realizadas, es una medida de
dispersion. el RMSE (Root Mean Square Error).

Para su catcutc se utiliza la siguiente formula:

,\'

dcnde . yi es et valor de altura de proyectc. yj es la altura real luego de reatizado el movimiento
de tierra y N es et numerc de pares de valores modetados.

Resu ltados y Discus i6n

Como resultado de las etapas arriba descriptas. se obtuviero n 70 pares de vatores
modelados para cada una de las trcs repeticiones.

Se determin6 el RMSE. a partir de los errores hallados entre 10 proyectado y 10 construido
en las 70 observaciones realizadas para cada sitio (Ver Tabla 1).
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54 39,41 39, 36 5 59,48 59,52 -, 59,12 59,09 a 25 16 9

65 39,43 39,46 -3 59 44 59,49 ·5 59 ,12 59.12 0 9 25 0
66 39,45 39,45 0 59,99 59,7 1 ae 59,26 59.26 0 0 7" 0
67 39,47 3S,45 a 59 ,95 59 ,95 0 59,28 59.30 -4 , 0 16
66 39,49 39.42 7 59,91 59 ,96 ·5 59.28 59,31 ·5 " 25 25

" 39,5 1 39 ,49 a 59,87 59 ,93 ~ 5S.26 59,3 1 -5 , ae 25
70 39 ,53 39,63 -10 59 ,63 59 ,67 ~ 59.26 59.35 -9 100 16 61

SumMQrJi del Cuadrado de los Errores 2 3 3 9 2 6 2 6 1079

@mero de mues/ras- 70 70 70

RMSE {ell Cefltlmefrl)S!: 5,' 6, ' 3,9

Tabl a 1: Determinacion del RMSE

De los resultados expuestos, se puede establecer, que para los suelos de las zonas
ensayadas, con una fuerte componente arciltosa. los RMSE, varian entre 4 y 6 em.

An<i1isis Estadisti co

Para corroborar estas observacicnes. se procede (a partir de las variancias muestrales) a la
comparaci6n de las vanancias poblacionales utilizando el estad istico "FlO de G.W, Snedecor
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[12]. Se propuso una hip6tesis nufa (HO) de igualdad entre las vartancias y una hip6lesis (H1)
de desigualdad, tenemos entonces para cada muestra de datos apareados:

5 1 (va riancia rnuestral parcela 1) =6,1 em
52 (variancia rnuest ret parcela 2) =5,8 em

Grades de libertad: 70 en amb os casas
Nivel de significancia de l 1% (0.01)

5 1 6,1 em
F (calcu tada) = - = - --= 1,05

52 5,8 em

F (de tabla) =1,79 (valor critical

Como el valo r ca lculado es infer io r al valor crttico, se aeepta la hip6tesis de igualdad de
vari ancias, 10 que demuestra que los tratam ientos son equivalentes. Realizando el
mi sm o calculo para las res tantes combinaciones de varianzas muestra les, obtenemos
(tabla 2):

Varianzas Muestrales
Parcelas 1v2 Parcelas 2v3 I Parcelas 1vs

F calcu lada S1/S2 1 1,05 I 1,56 I 1,49
F de tabla (para 1% de significancia y ""0

70 craoos de libertadl 1,79 ( YOO1)

Tabla 2: comparaci6n de las varlancias pob lacionales utmeandc et estadistico "F"

Los datos demuestran que e! va lor calcula dc es inferior a! valor crtnco en todas las
combi naciones de varianzas rnuestrales analizadas, 10 que demu estra que los lratamientos son
eguivalenles en las tres areas ensayadas. Para verificar si existe n diferencias sign ificat ivas de
las variaciones de l RM SE, se utilizara el test de Duncan. EI lest de "D uncan" basado en la
amplitud total minima siqnitl cativa (shortest significant range) , es utilizado para comparar el
contraste ent re la mayor Y la menor de las media s. El test es exa cto cuand o el numero de
repeticiones es el mismo para todos los tratamientos (Pimentel Gomez, 1978):

D =z
s

r

z: es e! valor de amplitud total minima stqniflcativa a!
nivel del 5 % 0 del 1 % (obtenido de tabla).

5: es el desvio estandar del erro r.
r. es el nurnero de repettcio nes.

Luego dicho va lor D se compara can la dife rencia entre la mayor Y la menor de las medias a
fin de establecer si existe diferencia significativa entre elias . Es de hace r notar que si no hay
diferencias sign ifica tivas, par el test de Duncan (entre la mayor Y la menor), no se admilen
dife renc ias significativas par el mismo test entre medias intermedias (Pimen tel Gom ez, 1978 ).

Se prop uso una hip6tesis nula (HO) de igualdad ent re las medias de las tres repetictones Y
una hip6tesis (H1) de desigualdad. Se obt uvlero n los siguientes resultados (ver tabla 3):

Ensayos
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Medias m1= 4,90 m2= 4,23 m3= 2,96
Ensavos
Mav.. Men. Media Mayor - Media menor - m1 m3 - 4,90 - 2,96 194
Duncan Duncan Calculado - D ( y 1 % ) - 1,95
Calcu lado 1,94 es menor c ue 1,95

Tabl a 3: Test de Duncan
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Del analisrs. surge la validacio n de la hip6tesis nula (HO) de igualdad entre las med ias de las
tres repeticiones estudiadas.

Conclusiones

l os indices de precision determinados (RMSE), permiten asegurar que para las condiciones
estudiadas. de suelos arctllosos complejos, no puede asegurarse en la sistematizacion de
terrenos vatores inferiores a los cuatro centimetros de diferencia entre 10 proyectadc y fa
construido.
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Evaluaci6n de Indicadores Tempranos de Sustentabilidad
Nutriciona l desde el Analisis de Sistemas Agropecua rios

Productivos de Zonas Aridas y Serniaridas>

Sc otti A.,
Stas i C.R.,

Guevara J.e.

Centro Regional de Investigaciones Cientifi cas y Tecnol6gicas (CRICyT, Mza.).
Laboratorio de lnvestigaci6n y Desarrollo Municipalidad de San Rafael, Argentina

Introduc ci6n

l os parametres bioqulmicos propuestos como herramientas dtspombles para la lorna de
decisiones con una perspective sistemica son la relaci6n entre Nitr6geno ureicc y Creatinine
(Nu/e r) y la relaci6n entre Calcic y Creatinina (CalCr) en orina basal. Estos parametres
permiten determinar alteracicnes metaboticas y fisiolOgicas. reservas disminuidas y reservas
recientemente agotadas. Todas elias son condiciones que se encuentran por debajo del
horizonte clinice y que permiten registrar tallas metaboticas producidas por deficit antes que
aparezcan signos visibles de carencia. establecer conductas de realimenta cion, fijar patrones
correctos de referencia para determinar recuperaci6n y evaluar la util idad de un programa
alimentario y/o de una terapia. De todos los factores que inciden para que un animal sutra un
proceso de deficit nutncional. el atimento es s610 uno de ellos. La deficiencia nutricional en
general y ta desnutrici6n como su caso particular son la resultante de las interacciones entre el
individuo y su media ambtente. En et periodo de prepatoqenes ts exlste un equilibrio entre el
agente que es e! alimento . su huesped V los factores ambientales. si ese equilibrio se rompe. e!
animal ingresa ar periodo de patoqenesls V es en este oenoco V por debajo del horizonte cnnco
que los estudios bioquimicos son particutarmente utiles. cuando se quiere considerar una
actitud preventive frente a danos irreverslbles. En el periodo de patoqenesis avanzada estos
parametres tarnbien son cures para la aplicacion de programas ecol6gicos de ccnservacion de
animales en petigro de extmcton debido a que en epoca Invemal la mecrcton de estos
pararnetros indica consumo proteico endoqenc en restriccion severa. EI muestreo peri6dico de
NufCr y Ca/Cr en orina basal perrnite realizar la correracicn entre velocidad de recambio del
tejido oseo. crecirniento. utilizacion de protelnas. ingesta calcico-prctelca. asimilaci6n catcico
protetce. estado fisiol6gico y edad. Estos parametros como indicadores del estado nutrfcional
presentan caracteristicas que nos permilen clasificarlos como apropiados por su sensibilidad V
robustez. La determinacion peri6dica de NufCr V Ca/Cr en orina basal permite reatizar la
corretacicn entre velocioad de recambic del tejido csec y proteico. crecimiento. utilizacicn de
protetnas. ingesta calcicc-p roteica. asimilaci6n calcico-prcteica V estado fisioloqico.
considerandose par 10 tanto indicadores del estado nutricional. Este trabajo se enrnarca en un
Proyectc de lnvestiqacion V Desarrollo (PID 23189) financiado por FONCVT-SECVT Ministerio
de Educacicn . Ciencia V Tecnica de la Nacion (2007-2010).

Bases Metabolicas de los Parametres Propuestos

Nitr6geno ureic o/creatin ina (Nufe r)
En los rumiantes los productos finales del catabolismo proteico son la urea. los compuestos

nitrogenados reracicnaoos. CO2V agua. (SO) .Si el contenido cal6rico de los alimentos ingeridos
es menor que el gasto de energia , esto es. si el balance es negativo, se utihzan [as reservas
end6genas; el glic6geno. las proteinas y las grasas son catabo lizadas V el individuo pierde
peso (8,10,11,27.30,41,46,49). Por el confrario. si el valor catcnco de los alimentos ingeridos
excede a la perdida de energia debido a la disipacion de calor y al trabejo . V si los aftmentos
son digeridos y absorbidos adecuadamente. es decir si el balance es positive . la energia es
almacenada y el individuo aumenta de peso (7.19.20.21,22,24,31.36).Las proteinas se
sintetizan V se catabolizan con una velocidad diferente sequn el tej ido en que se encuentren.
asi es que la velocidad de recambio de las proteinas endcqenas en humanos tiene un
promeoio 60-100 g/dia . siendo e! mas alto en la mucosa intestinal y nufo en et colaqenc.
Durante el crecimiento el equilibria entre los aminoacidcs V las proteinas corporales se
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desplaza bacia las uttimas de manera que la sintesis excede a la oeqraoaclon. La mayor parte
del amoniaco formado por la desaminacion de los amtnoacidos en el higad o es convertida en
urea y este es excretada en ta orina. La slntesis a traves del cicio de la urea (ciclc de Krebs
Henseleit) implica la conversion del armnoacdo orrutina en citrulina y luego en arginina,
despues de lo cual se regenera la orrutina y se separa la urea. EI dioxide y el amoniaco son
intraducidas en el cicio par rnolecufas "portadores "cuya forrnacion requiere ATP, Par otra parte
la creanna es smteffzaoa en er higado parnenoc de la mencnma. de la glicina y de la arginina.
En el muscuto esquelettco la creatina es fosforilada para formar fosfocreatma. Esta es el
atmacen de respaldo para ta slntesis de ATP. EI ATP formado por la glucolisis y la fosfonlacicn
oxidative reacciona con la creatina para formar ADP y grandes cantidades de fosfocreatina.
Durante et ejercicio la reaccicn es revertida manteniendo el aporte de ATP que es la fuente
inmediata de energia para ta contraccion muscular. La creatin ina de la orina proviene de la
fosfocreatina. La creatine no es convertida directamente en creal inina. La tasa de excrecicn de
creatinina es relativamente cons tante de dia a dla dependiendo de ta masa muscular (4). La
cantidad de mtroqeno urinario es un indicador de ta cantidad de proteinas y de aminoacidos
degradados irreversiblemente. Cuando un animal se alimenta can una dieta baja en protelna s
perc calcricamente adecuada ta excrecicn de urea y de sulfatos inorqanicos y etereos declina.
La excrecicn de creatinine no es afectada. la excrecion de creatinina proviene de procesos
relacionados con la masa muscular pero no es afectada por la inges tion de proteinas. La
excrecicn de nitroqenc total no cae mas alia de un valor umbral que en humanos es de 3,6
g/dia durante la fatta de proteinas cuando la dieta es caloricamente adecuada. debido at
balance nitrogenado negativo producido por la defic iencia de aminoacidos esenciales . Con una
dieta que tambien es inadecuada en calcrtas la excrecion de nitroqenc ureico es en promedio
10 g/dia en humanos porque las proteinas son catabolizadas para obtener energia . (9,18,
25,43) EI nitroqeno amoniacal se mantiene constante con la ingesta, y el acoo urico se
mantiene constante en un 50 %. La excrecion urinana de ciertos nutrientes 0 sus metabolitos
en orina basal puede ser utilizada como indicador dinamico de estado nutricion al cuando se la
relaciona a la de creatinina. Diversos estudios realizados en nines muestran que el anausts de
los metabolitos en crina basal en relacion a la creatinma excretada presenta una respuesta no
lineal en funci6n de la inges ta. Estos estudios describen una funcion de tipo parabclica con
segmentos de parabolas de dist inta ampl itud, de acuerdo al estado nutricional previa; dichas
parabolas pueden descomponerse en dos rectas de diferente pendiente, en las que el punto de
inflexion proyectado sabre la absctsa corresponde a la cifra de ingesta que cubre las
necesidades (6,40,44,50). EI calcic es almacenado en el organismo en cantidad considerable y
existen mecanismos homeostaficos para retenerlos en los estados de deplecion, en estos
casos la relaci6n metal/creatmina se mantenora en valores muy bajos aunque las ingeslas sean
elevadas , perc se incrementara en funcion de la ingesta a partir del momento en que los
depositos hayan side replecionados .Todo esto indicaria que esta relacion s610 permite evaluar
ingesta actual cuando no exls te deotectcn 0 incapacidad de utilizer el metal de los depositos . EI
establecimiento del punto de inflexion, para determinada edad y ccndicicn f isiolcqica. permitira
center con un valor min imo de referenc ia por debajo del cual puede asegurarse que las
necesidades no son cubiertas y por encima del cual se asegure un estado nutncional aceptable
(23,33,38,39).

Relaclcn CalCr co mo Indicado r de Crecimiento Normal

La homeostasis del calcic esta gobernada por el control bioloqico de los procesos de
absorcicn intestinal, reabsorclcn tubular renal y formac i6n y rescree n osea. Ademas s! bien
durante el periodo de crecirniento la velocidad de recambio depende de la ingesta, tambien
tendra que estar relacicnada con la velocid ad de qanancia ponderal. En nines cuando la
retacion CalCr se representa en funcion de la velocidad de crecimien to para rangos fijos de
ingesta de calcic . se esta demostrand o que para una misma ingesta promed io el valor del
indicador depende de la ganancia pondera!. En individuos sanos, la velocidad de recambio del
tejido oseo depende directamente de la ingesta y se refleja en la excrecion urinaria de calcio en
orina basal. Los resultados sugieren [a dependencia de la relacion Ca/Cr en orina basal con [a
velocidad de recambio del calcio 6seo y su futura utilidad para establecer la adecuaci6n
nutricional can respecto a este elemento mineral. Para explicar estos hallazgos pueden
utilizarse elementos de la teoria de los compartimentos, segun la cual se supone que en los
animales en crecimiento exislen dos tipos de tejido oseo: el nuevo que para su formaci6n
extrae Ca del pool y el ya formado que se encontraria en equilibrio con el pool. En este ultimo
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tipo de tejido 6seo durante el proceso de maduracion. el equilibria se encontrerre desp lazado
hacia el deposito implicando un aumento de la concentraci6n de calcio en hueso. En los
animates norrnales debe existir una reractcn constanle entre ta retenci6n de calcia y el
incremento de peso para que no se altere la composicion corporal normal, 10 que se lograria
con la ingesta recomenoaoa. Todo aumento en la ingesta por encima de esas cifras se
traducira en un incremento en la velocidad de recambio del tejido cseo y consecuenternente en
la relacion Cale r. En e! desnutrido la formacion de nuevo tejido es minima por 10 que la
velocidad de recambio de tejido ya formado estaria reducida al minimo. Durante la
recuperaci6n se retendra calcio en grand es cantidades para alcanzar la com pos ici6n corporal
normal hasta com pensar la deficiencia y lograr la repleci6n de los depositos (16). La velocidad
de recambio en ese lapse no se alte rara en gran medic a y en consecuencia la relaci6n Ca/Cr
sera baja y no sufrira grandes cambios . S610 a partir del momento de la repleci6n, la relaci6n
Ca/Cr eurnenta ra en funci6n de la ingesta. Es un indice de aplicaci6n practice para el
seguimiento de ta eficie ncia de programas de ayuda alimentaria. (3, 32,34,35,36 .45).

Obj et ivos

I . Detectar fallas metab6 1icasproducidas por deficit an tes que aparezcan signos visible s de
carencia.

2. Fijar patrones correctos de referencia para determinar recuperaclo n.

3. Establecer terapias de realime ntacion en base de diagn6sticos tempranos espectftcos.

4. Relacionar ta evaluaci6 n bioquimica del estado nutricional con el peso, crecimiento.
desarrollo puberal y ciclicidad hormonal en rumiantes criados en zonas ertdas.

5. Identificar riesgo nutricional severe en restricci6n invernal en animales salvejes.

6. Utilizar estos parametres como indicadores de riesgo ecol6gico en animales en peligro
de extinci6 n.

7. Utilizar los parame tres Ca/Cr y Nu/Cr en orina basal como indicadores tempranos de la
degradaci6n de recursos bioqulrnicos y biol6gicos que suste ntan el desarro llo normal del
anima l.

S. Util izar estos parametros para eva luar la utilidad de un manejo prod uctivo , programa
alirnentario y/o de una terapia

Metod ologia

Dentro del marco te6rico descripto se analiz aran dos sistemas agropecuarios producfivos
de la siquiente mane ra:

Rumiantes mayores: se reccte ctaran muestras de sangre y orina de diversas condiciones
fisiol6gicas en ganado bovine alime ntado a pastu ra natural en la Estaci6n experimental
"El Divis adero" IADIZA-CONICET ubicada en el centro-norte de la l1anura de Mendoza
(33°45'S y 6]041'0 ). La veqetacio n de Divisadero es un arbustal y sabana xerolltlccs de
Prosopis flexuosa DC. EI estrato herbaceo esta dominado por Panicum urvilleanum
Kunth y Capparis afamisquea Kuntze es la principal especie lenosa. Se efectuaran los
muestreos de orina en concordencta con estados fisiof6gicos de los animales y fases
fonol6gicas veqetativas de distin tos recursos Iorraje ros.

Rumiantes menores: se recclectaran muestras de sang re y orina de dive rsas rases
fisiol6gicas en ganado caprino alimentado a pastura natural en e! campo de productores
de San Rafael y se tend ran los grupos con troles en CRICyT (12,13,14,15,16,26.42.47).

Para estes sistemas agropecuarios productivos se mediran los parame tres btoqufrnlccs. la
condici6n corporal y el peso en vacas de raza Aberdeen Ang us y en cabras de raza criolla
alimentadas con pastu ras naturales y registro de la MS/ha, y la carga animal , dispuestas en los
slquientes grupos:

Gru po A Rumiantes Mayores

Gru po B Rumiantes Menores

Ambos grupos esta n constituidos por 10 animales hembras a las cuales se les realiza toma
de muestra de orina y sangre para determinar parametres nutnclonares (Ca/Cr, Nu/Cr,
sustancias cetonicas en orina) y ciclicidad de progesterona en sangre como indicador de edad
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puberal, junto con LH , PRL Y GH. Estos 10 anim ates van a if pasando por los siquientes grupos
fisiol6gicos:

Grupo 1: hembras en crecimie nto atimentadas con lactancia natural

Grupe 2: hembras prepuberes

Grupo 3: hembras ptiberes

Grupe 4: hembras adultas vacras

Grupo 4: hembras prenadas

Grupo 5: bemb ras en lactancia

Grupo 6: nembras prenadas y en lactancia
Grupo control positive ( Gc+)

Esta constituido por un Gc+A y un Gc+8 , ambos estan farma das por 6 animale s que pastorean
junto a los cemas animates y que adernas reciben complemento alim entario .

Grupo control neq ativo (Gc-)

Esta con stituido por un Gc-A y un Gc-B, am bos estan farmados por 6 animates que pastorean
en potreros con baja dispon ibilidad de MS/ha.

Relevancia y Ju stifi cacicn

Los parametres bioqui micos propuestos perrmten determin er atteraciones metabolicas y
fisiclcqicas. reserves disminuidas y reservas recientemente agotadas antes que aparezcan
signos y sinto mas cnmcos . Por estas caractertsticas es que son paramet res preventives para
la detecocn de def icienctas nufricionales. Sabemos que trabajar en la toma de decisiones
sabre la base de resultados obtenidos mediante indicadores preventivos posee am plios
beneflcios :

I . La situac i6n pato16gica es diagnosticada temprana men te y no ge nera secuefas

2. Los etec tos de ra enfermedad no lIegan a repercutir de forma irreversible

3. La recuperacon es mas rapida.

4. Los programas preventives son econcrmcamente mas encemes .

En el sistema productive la intensificacion de ta prcduccicn pecuaria en zonas aridas puede
comprometer la propia cap acidad prod uctiva del ecosistema a esca las de tiempo y espacio que
normalmente escapan a ra percepcion de quienes planifican y taman oecisiones sabre el usa
de ta tierra . EI mantenimientc del potencial productive de los recursos ftsicos y bioloqicos que
sustentan los sistemas de produccion agropecuaria requiere de la existencia de indicadores
tempranos sobre distintos procesos de oeqraoacon. capaces de ser usados para recnentar a
tiempo el manejo de esos sistemas asl como optimiz ar la crianz a del ganado existente en el
momenta del relevamiento . Cuanto mas sepa mos de las deficiencies nutricionales del animal y
del grado de alteracion de su metabolismo mas faol resultara vclverlo a la normal idad ya que el
animal con oenciencra nutricional es particu larmente sensible a los problemas de equilibria
entre nutrientes y por consiguiente no solo hay que proporcionarles los alimentos sino los
alimentos en forma y proporc i6n mas adecuad a a su condici6n.

Irnpacto sobre et Media Ambiente

a. Durante etapa de investigaci6n , desarrollo y transterencie:

Las modificaciones necesarias para reatizar este trabajo implican la aea otaccn y
construccion de infraestructura en el campo experimenta l Divisadero para la
introducci6n de los animates. 10 cual no genera impacto ambiental neqativo. sino por
el contra rio se dispondra de mayor cantidad de potreros, aguadas y corrales que se
traducen en un mejor aprovecharniento de los recursos natura les. EI procesamiento
de las muestras y las determina ciones bioqulmicas necesari as se reatizaran en el
Laboratono de Investigaci6n y Desarrollo de la Municipalidad de San Rafael oesunaoc
a tal fin, el cual cuenta con la infraestructura necesar ia para procesar las muestras y
eliminar los oeshechos de manera aoropeoe.
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b. Durante ta apli caci6n de los resultados:

La aplicacion de los resultados impliea la reatizacion de los analisis en campo y la toma
de decisfones en base a los resultados para corregir deficiencias nutncionafes. No se
genera impacto ambiental negativo.

Riesg o Tec nol6gico del Proyecto

Puede suceder que los parametres propuestos no sean 10 suficientemente robustos y
sensibles para poder aplicarlos a estudios de camp o. Tarnbien puede suceder que la poblaci6n
utihzada en las pruebas piloto presente palologias de base que Interfleran con el
comportam iento de estos parametres.

Resultados Esp erados de l Proyecto

I . Determinar si los parametres bioqu lmicos propuestos son aptos para evatuar et estado
nutric ional en rumiantes.

2. Confeccion ar un nomograma de estos parametres en tuncion de la edad y estado
fisicloqico.

3. Eslablecer valores um brales donde los requerimie ntos son cubiertos.

4. Medir la respuesta a distintas formas de suplementacion alime ntaria .

5. Relacionar estos paramet res can e! inicio de la edad puberal, ta fertilidad, et peso de la
cria al nacer y la prod ucci6n de leche.

Resultados a Tran sferir y Plan de Transferencia y Adopc i6n

Los resultados esperados en rumiantes descriptos anteri ormente tienen un alto grado de
transferencia en el ambito cientifico en general y en los secto res involucrados en la producci6n
ganadera en part icular. Los resultados enumerados como 2,3,4 y 5 tienen un especial impacto
en los fabricantes de alimenlo bala nceado para la comprobaci6n de los beneflcios nutricionales
del mismo. Como plan de trans ferencia se realizara un plan de difusi6n cien tlfica mediante
conferencias , en Universidades. cameras ganaderas, Colegios profesion ales , pubficaciones,
Congresos, etc. y se prornocionaran los beneficios mediante la Direcci6n de Promoci6n
Econ6mica de la Municipalidad de San Rafael y e! Laboratorio de tnvestlqacton y Desarrollo de
la Municipalidad de San Rafael. Tarnbten se convocara a las industries de alimentos
balanceados y a los profesionales en el campo de la Tecnologia de Alimentos para ofrece r et
servicio de control del resultado nutricional de sus productos.

Resultados Preliminares -Pnmer Cuat rimestre de Desarrollo

Durante ta etapa de la preparacton de los animales a muestrear se realize Inserninacion
artificial (IA) en bovinos aplicand o un metoda nuevo que constituye un mode lo de utilidad de la
tecnica de ELISA Mediante este rnetodo se pueden medir hormonas en campo directamente
sin utilizar equipamiento sofisticado y se puede determinar celo y preriez temprana (21-25 eras
post- I.A.).Se obtuvo una eficiencia en la tecnic a de I.A. del 78 %. EI metodo se basa en la
diferencia hormonal que existe comparando la medlcion de progesterona durante el celo y la
creaez al dia 21-25 post- I-A Las mediciones bloqulrnicas se realizan aplica ndo una
modificaci6n de la tecnica de ELISA que permite realizar las determinaciones en el campo y
tamar decisiones para reinseminar sin perder ciclos reproductivos y sin toros de repaso.
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Teleoperated Air Vehicles for the
Transport of Sensorial Platform

A.C .Veca

l CEREDETEC - Facultad Regional Mendoza U'l-Centro de Aviaci6n Civil de San Juan

J. Perez Pena

INTA. EE Mendoza

M. Bat iste!a

INTA, EE San Juan

Introduction

Data acquisition is sometimes difficult because accessibility to lhe place were data are
available is limited, This happens sometimes in glaciology, active volcano studies, and some
agricultural areas and therefore remote sensing technology is used. Different factors may limit
accessibility or data acquisition: Very extensive areas, places optically apace, places where
toxic gases limit human accessibility, very small areas and combinations of the mentioned
before.

In spite of a great development in satellite applications and remote sensing, accessing the
data on timely manner is limited because users cannot choose date that the satellite should
pass and type of sensors installed. On the other hand, costs of satell ite images with high
resolution are expensive and in general they cover big areas of land. In intensive agriculture
(e.g., horticulture) the goal is to work with small areas and with high resolution, and satellite
images in general are not suited to be applied in small areas.

Since 1970, small aerial models have been used to transport sensors and to transmit the
information acquired to a centra l computer for data processing. At the start this technology was
mainly under the military umbrella . These models were called "Remote Pilot Vehicle" (RPV).
The included two type of sensors. The first one used to receive the fly instructions from an
expert pilot from the ground, and the second one to transmit the data acquired to the ground.
Nowadays an improved version called "Unnanned Aerial v ehicles" is available.

One of the first applications was developed in the 80 ' by the Xunta de Galicia, Diputaci6n de
Pontevedra. Spain (1 ). A series of aerial models (Fig. 1 and 2) were developed and use for
pesticide application in plot of up to 10 ha. The difference between models used today and
those models was that the latter needed to be controlled by an expert operator on the ground
that needed 10 have eyecontact with the vehicle.

Nowadays these types of aerial vehicles are being used because they overcome some of the
problems mentioned and their operation cost is relatively low. In this work, preliminary results of
the use of this technology are reported. A digital camera installed in the aerial vehicles acquired
images and transmitted them by hardware to a ground base. Three vehicles were developed: 1)
Very low flying speed «10 km h·l

) with low loading capaci~ (XX g), a flying height of 500 m,
and a cylinder shape volume to carry sensors up to 300 cm ; 2) Intermediate flying speed (35
50 km h·' ). with 1 kg loading capacity, an average flying height of 300 m, and a cylinder-conic
shape volume to carry sensors up to 1100 en': and 3) An helicopter with 1 kg loading ca paci~ ,
a stationary flying height between 1.5 m and 150 m. and a volume to carry sensors of 1800 ern .

109



E·!CES 3

Figure 1. Exampl e of model airplane used in agriculture

Figure 2. View of the piezoelectric sprayers

Characteri st ics of th e Sensorial Platform

The sensorial platform is the container that includes all the sensors that will acquire the data .
In figure 3 and 4 schemes of the sensoria l platform are shown. In general the sensorial platform
can contain different type of sensors but should never be overweight relatively to the loading
capacity of the aerial vehicle nor the volumetric design. Sensors include the sensible element
and the hardware needed.

The sensorial platform can be in the air during up to 40 min, 500 m height and 1.5 km
distance form the ground base. In certain specific applications, the platform can be stationary
over the area where data need to be taken. Dimensions and location of the sensorial platform
depends on the aerial vehic le.

I
INERTIAL

I
DIGITAL

PLATAFORM CAMERA

AUTOMATIC EJ I BATERY ICONTROL FLIGHT

COMUNICATION
CENTRAL

Fig ure 3. Scheme of the basic module
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SENSORS

12 CANNELS ANALOGIC MEMORY STORAG
TO DIGITAL SENSORS DATA

I RATFRY I
Figu re 4. Scheme of the sensors mod ul e

Scheme of Operation

For vehicle operation, and expert operator is needed. Information reaches the operator by a
notebook screen where GPS data and aerial vision of the platform by a camera can be seen.
Wit these data. takeoff, flight and landing with normal visual can be done.

The system developed also allows flying two automatic elementary aerial routes in a
predefined volume. They are straight and circular routes at a fixed level (constant height) or by
scaling levels (variable heights) (Fig. 6). On the left a straight route of two levels and on the right
a circular route of three levels is shown. Number of routes, levels, separation between routes
and levels, and direction are programmed before the flight and cannot be changed during flight
unless an emergency. In this case the operator takes immediate control of the aerial vehicle.
However until now, take off and landing are manually conducted by the aerial vehicle operator
[2).

SATELLIT

••
;.,.....,:.: AREA -.....;;\

"----_EXTRACTION Of_../'-'.--_._ - -.-

Figure 5. General Scheme of operation
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Figure 6. Programmed fl igh t paths

Aplication s

Tuning and calibrations of the system developed until now were performed at the Centro de
Aviaci6n Civil de San Juan, where facilities and an area of more than 50 ha is available. Fig 7
shows an aerial image of the facilities. Figures 8, 9 and 10 show the aerial vehicles used. Figure
B is an aerial vehicle of low speed . Figure 9 is an aerial vehicle that can reach 70 km h-1 with the
sensorial platform externally mounted. Figure 10 shows a helicopter to be used in reduced plots
in INTA Experimental Station .

Figure 7. Aerial view of th e Centro de Aviaci6n Civ il de San Juan
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Figure 8. Model of low speed of flight

Figure 9. Model of medium speed of fl ight

Figure 10. Model of the Helicopter

Conclusions

- Aerial vehicles for transport of sensorial platforms have been developed .

- The sensorial platform can be sent on an aerial vehicle to difficult places to acquire data and
transmit them in reat time.
- Twelve modu les wi th different sensors for 40 min and up to 500 m height can be transported.

- II has an automatic mode that can perform two flying routes that can be programmed form the
ground.

-It can be expan ded to perform more things .

- Prel iminary tests showed that the major limitation is that and expert operator is needed for the
lake off . landing and sensor limitation due to power consumption.
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