Tema integrador elegido para la

capacitacion 2000
gue incluye los siguientes puntos:

Autores: Milano, F.A. y Caselli, E.A.

Area de Recursos Naturales y Sustentabilidad
Facultad de Ciencias Veterinarias

Universidad Nacional del Centro

A nuestros hijos, representantes en casa de
otros seres inocentes que movilizan el esfuerzo.

Pinto 399, (7000) Tandil - Telefax: (02293) 42232666740 — http://www.vet.unicen.edu.ar
Correo Electrénico: fmilano@vet.unicen.edu.ar acaselli@vet.unicen.edu.ar

G 0000 B
A ﬁd‘ P f \.' ﬁd‘ P f \.' . ﬁd‘ P f \.' IJ P f \.'
s = e - e
":P"- - - = ..l'"n,-p - - = f.‘n:'-p « e - = ..l'"n,-p - - =




PRESENTACION

En el presente afio se han propuesto los siguientes temas como ejes para la
capacitacion en Ecologia y problematicas ambientales en la Provincia de Buenos
Aires:

Desarrollo Sustentable, Dinamica de sistemas naturales. Estrategias adaptativas
animales y vegetales. Ecosistema. Eco-etologia. Cambio Global.

Como autores de este capitulo hemos decidido abordar estos temas tomando al
ecosistema pampeano y el desarrollo agropecuario realizado sobre él, como eje
transversal de todas estas tematicas. Fundamentan esta decision los siguientes
puntos:

- El hecho de que es el ecosistema local donde se encuentran las ciudades y
asentamientos rurales a cuyos docentes se dirige esta capacitacion.

- La abundante informacién existente sobre problematicas ambientales urbanas
(reciclado de residuos sdlidos, contaminacion del aire, contaminacion sonora, etc).
principalmente influenciados por la cercania con grandes centros urbanos como
Capital Federal, Gran Buenos Aires, La Platay Mar del Plata.

- La escasa informacion sobre el funcionamiento ecoldgico de nuestros sistemas
productivos, base de nuestro desarrollo cultural y econdmico regional y nacional.

- La intima relacion que existe entre estos temas cuando se procura entender la
funcionalidad de un ecosistema natural y las modificaciones que sufre cuando se lo
destina a un fin productivo (agroecosistemas).

- El enfoque histdrico que se incluye, que permitira integrarlo al campo de las
Ciencias Sociales.

- El escaso tiempo de comunicacion entre los docentes que se capacitan y el
capacitador, que se vuelve mas eficiente al tocar un tema desde distintos
aspectos.

Con esta integracion de conceptos en torno al desarrollo agropecuario
pampeano esperamos cumplir con una primera etapa de conocimiento y valorizacion
de nuestro medio vital y productivo. Esto permitira rescatar sus potencialidades,
conocer sus debilidades y poder concientizar a los futuros administradores de la
tierra pampeana, actualmente alumnos de todos ustedes para que reciban y
promuevan el uso de tecnologias agropecuarias conservacionistas , en pro del
desarrollo sustentable de toda nuestra sociedad.

Fernando Milano Andrea Caselli



ACLARANDO TERMINGS . S

Con frecuencia la terminologia, conceptos y fundamentos utilizados en las
tematicas ambientales no son correctos. Esto obstaculiza la interpretacion de la
relacion entre cada probleméatica ambiental y la realidad que nos rodea con la
consecuente dificultad para entender las posibilidades de solucion. A pesar de que los
glosarios suelen incluirse como apéndice nos parecio importante colocarlo al inicio de
este capitulo para que establezcamos, desde el comienzo, un idioma comun.

- Conservacion: manejo que asegura que el uso humano de los organismos o
ecosistemas sea sostenible.
Sus objetivos especificos son:
Mantener los procesos ecolégicos y los sistemas vitales esenciales.
Preservar la diversidad genética.
Permitir el aprovechamiento sostenible de las especies y de los ecosistemas !
También se utiliza la expresion "conservacion de la naturaleza” en relacion a la
proteccion de un ambiente natural contra cambios indeseables °.

- Desarrollo sustentable: es aquel que posibilita mejorar la calidad de vida humana
viviendo dentro de la capacidad de carga de los ecosistemas®.

- Ecologia: ciencia que estudia las interrelaciones de los organismos vivientes entre si
y con su ambiente abiético °.

- Educacion Ambiental:  proceso integral de formacion para desarrollar mecanismos
participativos en el manejo adecuado del ambiente 4,

- Medio Ambiente : sistema con componentes fisicos, quimicos, biologicos, sociales y
econdmicos en interaccién permanente .

- Preservacion: mantener algo en el presente estado 2,
- Proteccion: asegurar algo con un propésito determinado 2,

- Sustentabilidad: caracteristica de un proceso o estado que puede ser mantenido
indefinidamente 2.

Si bien el término sustentabilidad es, en general, adjetivo de otros (uso
sostenible, desarrollo sostenible, economia sostenible), es también usado como
expresion de un paradigma referido al uso integral de los recursos renovables por
tiempo indefinido.

- Sustentable: se utiliza como sinénimo de sostenible.

- Uso sostenible: uso de un organismo, ecosistema, u otro recurso renovable a una
tasa que no sobrepase su capacidad de renovacion 2



BEEEERAN T E A HISTORIA DELAS .

ACTUALES SOCIEDADES HUMANAS...

Para empezar queremos contarles una historia. Come nz6 hace miles de
afos atras y nos llevo a la situaciéon de hoy, en la gue muchos factores hacen
peligrar la posibilidad de utilizar nuestra tierra de una manera sustentable.

Veamos de qué trata esta relacion entre la producc i6n agropecuaria, el
crecimiento poblacional humano y la conservacion de nuestros ecosistemas
naturales

Durante milenios el hombre se comportd, ecolégicamente hablando, como una
especie animal mas , con un impacto moderado o despreciable sobre su entorno
natural. La posibilidad de cultivar la tierra (surgida hace 10 000 afios en Eurasia y
algo menos en América), la domesticacion de especies animales y la pérdida de su
nomadismo, la convirtieron en una especie distinta. El nuevo hombre, al ser capaz de
transformar marcadamente el ambiente, tuvo posibilidad de expandir su nimero
poblacional ya que existia mayor cantidad de alimento facilmente disponible.

SIGLO XV

4 Y ewlaPampa... los Pampas. A

A pesar de que incluso en América ya se cultivaba hacia varios siglos, en la
llanura pampeana habitaban los indios pampas , perteneciente a la cultura
Tehuelche. Sus antecesores habian llegado aproximadamente 10.000 afios AC. Ellos
eran tipicamente cazadores-recolectores , siendo el guanaco y el iandu algunas de
sus presas preferidas >,

/

SIGLO XVI

/Y ew laPampa.. se vieronw Uegar las v \

En este siglo los espafioles liberaron ganado vacuno, caballar y mular que pobld
rapidamente las espectaculares praderas pampeanas, reproduciéndose a grandes
velocidades. Las vacas se usaban en poca proporcién mientras que los caballos y el
ganado mular eran transportados en grandes arreos hasta el Alto Per( para acarrear el oro
y la plata. Ante estas riquezas, la Pampa y su potencial productivo pasaban
desapercibidos... Por esta época tres grandes procesos sucedieron en las culturas
indigenas locales: la araucanizacion , la incorporacién del caballo 'y el inicio del uso del
ganado como principal elemento de su economia. La primera se dio por la fusién de los

Qmpas con los Araucanos, que provenian de Chile, desplazados por los conquistadorey

en busca del ganado de la Pampa °°.




SIGLO XVII

/ Y ewla Pampa... gauwchos; jesuitas y \

El transporte de oro y plata seguia realizdndose y en esos arreos se fue
gestando el gaucho , personaje de nuestra Pampa. Al mismo tiempo los araucanos
habian organizado los arreos de ganado cimarrén del sur de la provincia de Buenos
Aires y los transportaban hacia la Patagonia y Chile. Los jesuitas, por su parte,
comenzaron a desarrollar en varias regiones del pais la primera tecnologia

\agropecuaria nacional, en su proceso de evangelizacion de las diferentes ra?

indigenas. Por ello se los considera los primeros estancieros >Y8,

SIGLO XVIII

Con el correr de los siglos y el aumento de la poblacion comenzé a
aparecer una inquietud por los limites de los recursos. Ya en el siglo XVIII, el fildsofo
y economista Thomas Malthus manifesté su preocupacion por el desfasaje existente
entre el crecimiento demogréfico y la futura disponibilidad de recursos . En forma
semejante a lo que suele ocurrir actualmente, durante muchos afios esta
preocupacion fue menospreciada debido a la gran confianza que existia en el
desarrollo tecnolégico como compensador de esos desajustes.

La revolucion industrial  marcaba un punto historico en el desarrollo de las
sociedades occidentales, con un cambio en los niveles de especializacion y de
distribucion del trabajo. La papa, recurso vegetal recientemente traido de América, se
constituia en uno de los pilares operativos de esta revolucion: era un alimento bueno,
rico y barato que abastecia a los obreros de las fabricas.

La humanidad tomaba un nuevo empuje... que traeria como principales
consecuencias ambientales la contaminacion y la explosion demografica.

/ Y ewla Pampav... adidy av loy jesitons; \
bierwenidas las vacas...

La posibilidad de salar y comercializar la carne vy el fin del periodo del
transporte de metales desde el Alto Peru, hicieron que las nuevas y necesarias
fuentes de ingresos regionales comiencen a ser pensadas y obtenidas a partir de las
fértiles tierras pampeanas . Hacia fines de siglo comenzaron los intentos de su
colonizacion (organizacion de rodeos y planeamiento de la mejora genética bovina
entre otros)

K Los jesuitas fueron expulsados de toda la regién debido al poder que teniany
ela

cién a su amistad con el indigena y a su desarrollo agropecuario Y8,




SIGLO XIX

El mundo alcanza en 1804 los mil millones de habita  ntes

Y ewlaPampa... organigaciéw nacional,

inmigrantes y
transformaciow del paisaje

Politicamente comenzo la organizacion del pais . Una vez estabilizado, hacia
1860 comenzo el proceso de colonizacion de la Pampa , region que se contemplaba
como el corazén econémico de la Argentina. Para ello, en cuarenta afios sucedieron
seis hechos que permitieron iniciar el proceso de desarrollo agropecuario y al mismo
tiempo cambiar radicalmente el paisaje original. Estos hechos fueron:

- Laexpulsién del indigena y su sistema de utilizacion de la tierra.

- Lallegada de los inmigrantes , mano de obra clave para trabajar la tierra 'y

de los cuales la mayoria de nosotros descendemos.

- Laintroduccién del alambrado que permitié organizar los rodeos y evitar que

los animales estuvieran en lugares sembrados

- La introduccién del arbol, particularmente del eucalipto desde Australia que

dio la posibilidad de tener refugio y sombra en un ecosistema que
originalmente no tenia arboles

- La incorporacion del molino , que permitié disponer de agua para la gente y

la hacienda sin necesidad de tener que acudior a arroyos

- La incorporacion del tren, que aceler6 todos estos procesos, facilitando el

transporte de materias primas y productos > °.

SIGLO XX

El mundo alcanza en 1927 los dos mil millones de ha  bitantes

/Y ew la Pampa... WW&@I/Q«VWO’OL@D
mundo-

Frente a las grandes crisis econdémicas y bélicas del mundo Argentina se
\destaca por su poder para producir alimento: cereales y carne. La Pampa se descubLe/
como uno de los lugares mas productivos de la Tierra




1950

En 1950 era evidente la alta tasa de crecimiento poblacional . Las
proyecciones matematicas indicaban que se llegaria a 7500 millones de habitantes
para el afio 2000. Surgié entonces una seria preocupacion por la demanda de
alimento que esta cantidad de gente generaria. Esto estimuld el desarrollo de la
llamada “Revoluciéon Verde de la Agricultura” , paquete tecnolégico que llegd en
pocas décadas a triplicar las cosechas y que se basé en el uso intensivo de la tierra
incluyendo la incorporacion de:

- nuevos materiales genéticos  (semillas hibridas)
- agroquimicos (fertilizantes y pesticidas)

Ademas hubo una importante expansion de la frontera agricola : es decir se
comenzé a sembrar donde no se sembraba

1960
El mundo alcanza los tres mil millones de habitante S

Esta alta produccidon generada por la Revolucion Verde de la Agricultura no fue
inocua. Ya en los aflos sesenta comenzaron a notarse varios de sus efectos
negativos 89,

¢ Contaminacion : los suelos y napas de agua acumulan pesticidas y fertilizantes
como el nitrégeno; el aire es invadido por CO2 vy otros gases provenientes de la
gran cantidad de combustible fosil (gas-oil) usado en las practicas agricolas.

¢ Dependencia energética y econOmica : este tipo de produccién intensiva
necesita de grandes cantidades de insumos (fertilizantes, pesticidas, semillas)
gue, ademas de requerir mucha energia en su elaboracion, se obtienen o
industrializan en paises desarrollados de quienes pasan a depender los paises en
vias de desarrollo. En otras palabras, se depende de unos pocos productos que
estan en mano de unas pocas empresas.

¢ Uniformidad genética : se van seleccionando las plantas que mas producen y de
esas pocas se siembran millones. Esto hace que, si bien producen mucho, no son
buenas variedades para resistir enfermedades, sequias, etc.

¢ Destruccion de habitats : la siembra genera una marcada simplificaciéon en el
ecosistema; esto lleva a que muchas especies desaparezcan para dejar paso a la
especie cultivada y a la malezas exéticas. Como veremos, esta simplificacion
conduce a la inestabilidad del ecosistema.



¢ Erosion : las practicas agricolas en general propenden fuertemente a la erosiéon
(pérdida de suelo), al generar movimiento de tierra y dejar suelo desnudo,
susceptible al arrastre por el viento y la lluvia.

Mientras esto sucedia en los aspectos productivos, los movimientos de
conservacion de especies silvestres , abordaban diversas tareas tendientes a
frenar desapariciones inminentes, sobre todo de grandes mamiferos carismaticos
como el oso panda. Hasta aqui la conservacion de las especies silvestres y la
produccion hablaban lenguajes distintos y se presentaban como enemigos.

El problema de la erosiéon y su impacto en la productividad empez6 a llamar
la atencion de los técnicos, productores, investigadores y politicos. En esta década
Ce iniciaron en Argentina los estudios sistematicos de suelos 10 j

1970
El mundo alcanza en 1974 los cuatro mil millones de habitantes

En los afios setenta las Naciones Unidas lanzaron sus primeros programas
especificos sobre medio ambiente. Aparecieron por entonces nuevas preocupaciones,
como las evidencias del cambio climatico global , la lluvia &cida y la
contaminacion de las aguas

A fin de la década, la conservacion de especies silvestres comenzé a enfocarse al
mantenimiento de los habitats , ya que sélo en un ambiente apto estas podrian
sobrevivir. Conservar unas pocas especies en zooldgicos carecia de sentido : estos
poseen principalmente vertebrados, siendo estos solo el 3 % de las especies
descriptas sobre el planeta , donde los vegetales, bacterias e invertebrados son
amplia mayoria. Ademas, en un trabajo que analiza 878 zooldgicos, con individuos
de 140 especies de mamiferos amenazados de extincion, se reconocio que sélo se
podria contribuir a la conservacion de 20 de ellas. Esta situacién es aun peor para
otros grupos zooldgicos como aves, reptiles y anfibios™. Muchos de los esfuerzos y
fondos destinados a crear un “Arca de Noé” comienzan a dirigirse a proyectos para
conservar los habitats , en los que se encuentran miles de especies vivientes

1980

El mundo alcanza en 1987 los cinco mil millones de habitantes




Se dieron a conocer cifras catastréficas sobre el nivel de degradacion ambiental:
cada minuto se deforestaban 27 hectareas de bosques tro?icales 2 morian por
desnutricion 27 nifios  *3 y se desertificaban 13 hectareas .

En los EEUU se designdé una comision para analizar los impactos de la
“Revolucion Verde” de la agricultura . Sus conclusiones, que surgieron en 1989 y
que parcialmente se han venido incorporando a la politica agropecuaria
norteamericana, hacian hincapié en :

e Disminuir o eliminar la dependencia de los insumos (agroquimicos)
sustituyéndolos por controles biolégicos o integrados.

* Aumentar la fijacion del nitrogeno mediante leguminosas .

« Desarrollar sistemas de rotaciones de acuerdo a la aptitud de cada sitio.

* Tender a sistemas de produccion animal menos intensivos.

» Acentuar el control de la erosiéon

El concepto de conservacion y sus objetivos fueron definidos por los maximos
organismos internacionales de conservacion. Dado el estado de sobrepoblacién y el
creciente consumo humano, la lucha por la preservacion de los habitats para la vida
silvestre se convertia en una utopia sino se integraba al desarrollo humano
Surgieron entonces nuevos conceptos como “sustentabilidad "y “uso sostenible”.
Bajo ellos, la conservacion y la produccion comenzaban a integrarse. !

1990
El mundo alcanza en 1998 los seis mil millones de h  abitantes

Hacia 1990 se reforzaron los conceptos de que el uso de recursos no soélo
produce bienes (bovinos, trigo, guanaco, algarrobo, merluza), sino también servicios
(conservaciéon de suelos, recreacion, educacién, degradacion de basura,
polinizacion)**®.

Si bien el reemplazo de ecosistemas naturales por cultivos es muchas veces
inevitable, se admite que ambos ambientes son indispensables para la actual situacion
demogréfica y de consumo. La zonificacion y planificacion territorial y el desarrollo
de tecnologias productivas sostenibles estan pasando a ser prioritarios ante el intento
de cubrir necesidades sociales y de conservacion del patrimonio natural. Bajo este
contexto, los lemas "Conservar produciendo” y "Producir conservando" han
comenzado a insertarse filosoéfica, técnica y politicamente.

La conservacion y la produccion pasaron a ser dos esencias de un
mismo objetivo: el desarrollo sostenible _, en el cual:
¢ la produccion _es una herramienta generadora de bienes para el
desarrollo
¢ laintegridad de los ecosistemas __ es la garantia de estabilidad que
esta herramienta, asi como todos los seres vivos, n  ecesitan.




En los ultimos afios se han comenzando a ver algunos logros en cuanto a
conservacion de suelos y usos energéticos alternativos . Sin embargo la
degradacion continGa avanzando vertiginosamente, con base en la sobrepoblacion
el excesivo consumo y las inadecuadas politicas internacionales . Las tierras
agrarias pierden su suelo a una velocidad 20 a 40 veces mayor que la de su
formacion natural, el ritmo de deforestacion tropical habia crecido para 1993 a
32/has/minuto® y la degradacion de tierras aridas y semiaridas del planeta continta
siendo muy grande. Esta genera una pérdida anual de 42 000 millones de ddlares en
produccion ganadera y agricola, cifra equivalente a una cosecha de cereales en
Estados Unidos ®

Y ewlaw Pampa.. los problemas ambients
tambiér existerv

Nuestro pais no escapa a los problemas ambientales. La intensificacion de la

ganaderia y particularmente de la agricultura, ha hecho desaparecer un porcentaje
muy importante de nuestra biodiversidad al alterar el habitat donde vivian diferentes
especies y transformarlo en campos de cultivos. Hemos perdido gran parte de nuestra
biodiversidad. Entre las especies que han reducido drasticamente sus poblaciones,
estan algunas emblematicas de nuestra region como el venado de las Pampas y el
Aandu. Paralelamente existen muy pocas areas protegidas como reservas 0 parques,
siendo el pastizal pampeano uno de los ecosistemas menos protegidos del pais y del
mundo *’. Las aguas de algunos partidos de la provincia se encuentran contaminadas
con excesivos niveles de nitrégeno usado en las fertilizaciones de los cultivos y se
estan produciendo cambios en los flujos de agua debido al uso cada vez mas
diseminado del riego. El uso indebido de pesticidas en los cultivos han producido la
muerte de miles de aves ***°.
Sus suelos también vienen sufriendo un constante deterioro: *° debido a las malas
practicas agricolas y el sobrepastoreo. El 23 % de los suelos de la region sur de la
provincia de Buenos Aires y el 50 % de la pampa semiarida se encuentran
erosionados, con un ritmo de aumento en esta Gltima de 100 000 has. anuales®. En
total, las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba y La Pampa tenian alrededor
de 17 600 000 has. con erosién moderada hasta 1991 **. La Patagonia, regién vecina
a la nuestra pero mas éarida y arenosa, también esta seriamente afectada. Con un
area potencial de 70 000 000 de has, presentaba a fines de los ochenta un 90 % de
su extension afectada por erosion %, siendo severa o grave al menos en un 30 % **.

En base a esta situacion de los agroecosistemas nacionales, el INTA ha
priorizado a la sustentabilidad enumerandola dentro de sus cuatro objetivos para €
eriodo 1990 -1995: Eficiencia productiva, Diversificacion, Sustentabilidad y Equi

SIGLO XXI

10




Hoy estamos en la region pampeana.
Tenemos que ensefar a los chicos a cuidar nuestigl® nuestras
especies silvestres y nuestras aguas.
Nos encontramos con este panoramay,
para entenderlo, debemos
comprender como funcionaba
nuestro ecosistema pampeano
antes de que el hombre lo modificara

[ DINAMICA DEL SISTEMA NATURAL PAMPEAN-

Para entender la dinamica del sistema natural pampeano, imaginemos  que
salimos un amanecer caminando desde las Sierras de Tandilia hacia el norte, rumbo
al rio Salado. Vivamos esta narraciéon con todos los sentidos abiertos, percibiendo
todos los procesos ecoldgicos que estan sucediendo, desde los microbianos del suelo
hasta el crecimiento en primavera de las gramineas o el rugir de un gran predador en
busca de su presa...

. Bajamos entre las piedras, donde el agua fresca toma velocidad para
perderse en la llanura en uno de los tantos arroyos que cruzan la Pampa. Estamos en
primavera y el suelo esta himedo por las abundantes lluvias que hay en esta épocay
el constante rocio de los amaneceres. Cada centimetro cuadrado, con humedad,
calor y su abundante materia organica, es un conjunto infinito de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos. Bacterias, hongos, invertebrados y plantas interactian
haciendo de la competencia, el mutualismo, el parasitismo y otras interrelaciones un
sistema de interacciones complejas y permanentes que dan soporte al crecimiento
del pastizal pampeano.

La gran densidad de material vegetal no deja ver el suelo. Esto evita que la lluvia
pueda llevarse pequefas porciones de tierra con el golpear de cada gota que cae. Y
el agua penetra porque el suelo es esponjoso y las tramas vegetales, raices y hojas
caidas facilitan su penetracién al evitar que corra el agua, aun en lugares con
marcada pendiente. El viento, aunque a veces es fuerte, tampoco altera la estructura
del suelo por la fuerte proteccion que le da el material vegetal, su alto contenido de
humedad y su textura poco arenosa. El suelo, sustrato para la vida, esta protegido...

Y el agua filtra pura, llegando a las napas o0 a algin curso de agua. La materia
organica de las hojas caidas y la temperatura apropiada hacen que los
microrganismos descomponedores puedan crecer y devolver los nutrientes para que
vuelvan a ser aprovechados por las plantas. El fosforo, elemento clave, participa de
este ciclo de descomposicion y sintesis de compuestos organicos sin salir del

ESTRATEGIAS
ADAPTATIVA
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ambiente del suelo. El nitrégeno, sin embargo, vuelve en parte a la atmosfera pero es
fijado por microorganismos del suelo asociados a ciertas especies vegetales.

El sol empieza a calentar en la mafiana y, a través de su energia, permite que
todo esto suceda. Continta la fotosintesis, ese extraordinario mecanismo de
adaptacion que desarrollaron las plantas para captar energia luminica y transformarla
en estructuras vegetales a partir del dioxido de carbono de la atmdésfera. Verdes y
marrones en un paisaje movido por el viento: dos energias que se cruzan, la del
viento que da el movimiento y la del sol que da los colores a través del abundante
material vegetal que genera; crece verde y muere marron.

] Repentinamente, un grupo de fandldes corren a lo lejos . En sus patas,
o adaptadas a la carrera como mecanismo de defensa, también esta la energia del sol...
C Re/pmomdoalg«umoyconceptoy..ﬂ)

POBLACIONES

o POBLACION: conjunto de individuos de una misma especie conbipidad de
reproducirse entre si. Ejemplos: rodeo de boviensun campo, plantas de rosas en un
jardin, las calandrias de un campo, una especibaizeria descomponedora en el suelo.

Es decir, los puntos basicos son: igualdaddpeciee intercambiayenético

o (N
o LA POBLACION EN EL ESPACIO. e® o
Al azar: debido a homogeneidad ambiental: vacasg L

/ en una pastura
Distribucion , Uniforme: debido a territorialidados pinguinos e & o
de los individuo y sus nidos) e o o
Agrupada:debido a heterogeneidad ambiental
y/o interaccion poblacional positiva (ej. Individuo
de una especie de planta en una parte soleada
de un jardin) ....,

o LA POBLACION EN EL TIEMPO
La curva de crecimiento poblacional | pensidad

1) Aunque haydisponibilidad de recursos K
(ej.: alimento, luz, agua) hgpcos individuos

por lo que la poblacién crece lentamente

2) Al habermas individuoy al seguir habiendo
disponibilidad de recursos poblacién crece cada vez
mas rapido. Mueren algunos y nacen muchos.

Cada vez hay mas individuos por unidad de
superficie (densidad)

3) Empiezan daltar recursos Los individuos Tiempo
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comienzan a competir y empiezan a morir una mangpygucion.

4) Lacompetencia esta establecidéacen el mismo nimero que mueren y

la poblacion tiene, por tanto un nimero de indigglestable. Este punto se denomina K
(capacidad de carga) y es la cantidad de individaoisnales o plantas de determinada
especie) por unidad de superficie que puede albargacosistema en funcién a los recursos
que posee.

o CUATRO FACTORES INFLUENCIAN LA DENSIDAD

/ Inmigracion \

Natalidad | DENSIDAD | ___ | Mortalidad

l

\ Emigracion /

;.COMO VAN CAMBIANDO GENETICAMENTE LAS POBLACIONES?

ACLIMATACION: es un proceso que sucede cuando $educe una especie a un sitio
diferente al propio. Se produce entonces unaaaitam a corto plazo de sus Optimos
fisiologicos. Este proceso no esta dado genéticanen decir, lo sufre un individuo pero no
lo transmite a su descendencia.

En otras palabras: individuos de una especie acamed organismo para Vvivir en un
ambiente distinto al que habian vivido hasta aligranuevas razas bovinas introducidas al
pais.

ADAPTACION: es un proceso por el cual existe ursggentre el organismo y su ambiente.
Se da en un plazo mayor que la aclimatacion ydetgrminada genéticamente. Ej: guanacos
en el ambiente arido de Patagonia

EVOLUCION: es un proceso que genera cambios menemek dotacion genética de la

poblacién de una generacion a la siguiente, alterasi la frecuencia génica y la amplitud de
la variacion fenotipica. Opera en una escala dapte mayor (miles de afios). En otras
palabras a medida que pasan generaciones se vadandmliba composicion genética de la

poblacién, bajo la influencia de factores ambilsty otros procesos genéticos (ver mas
abajo).
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SELECCION: proceso por el cual se genera una repodn diferencial de ciertos
individuos dentro de la poblacién. Es decir, alsgigue presentan ciertas ventajas ante ese
ambiente, se reproducen mas que otros.

Hay dos tipos:

- Natural: proceso en el que factores ambientales favorkceeproduccion
diferencial de ciertos alelos o0 combinaciones deagtsobre otras de la poblacion

- Dirigida: es una toma de decision del hombre relacionades andimales que
guedaran como reproductores y los que se elimindésponden a objetivos
preestablecidos como son los de producir carnet@nebuna flor muy particular
en las plantas ornamentales.

- Ademas de la seleccion natural afectan a la frexagmgénicas de una poblacién:

La recombinacion génica creacion de nuevos genotipos a partir de otros
preexistentes. Se da en el intercambio genétiedhgqy en la reproduccién

La mutacién: cambios en los genes o cromosomas por diversaasa

La deriva génica: pérdida de genes por azar. En la recombinacidyedes algunos
van quedando en bajas proporciones y terminan desapendo. Esto se da
particularmente en poblaciones con pocos individuds hubiera muchos la
probabilidad de permanencia seria mucho mayor.

El flujo génico: movimientos de genes a traves, por ejemplo, émtiiada a un area
determinada de individuos de la misma especie geaira region.

COEVOLUCION: evolucién conjunta de dos (0 mas) te® que tienen relaciones
ecoldgicas estrechas pero no intercambian genadgsajue las presiones selectivas operan
para hacer que parte de su evolucion dependaideesaccion con el otro.

En otras palabras: las especies van evolucionargengrando cambios sobre otras con las
cuales se hallan relacionadas de manera que sn“puutuamente.

- Ejemplo: un herbivoro y la vegetacién de su amtbie El primero
evoluciona para poder digerir mejor una espeegetal y esta Ultima
desarrolla estructuras para evitar ser ingeridagginas).

ESQUEMA CON LOS CONCEPTOS BASICOS INTEGRADOS

-~

N

EVOCION

Cambio ambiental

|

Poblaciéon
Aclima-
tacion

&

Mutacion  Seleccion natural

N

----------- > Poblacion -----—----------------

N TN

Recombina- Deriva Flujo

|

Adaptacion

T

/
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(Intragenerac.)cion génica génica geénico Interacciem c/
otras especies:
COEVOLUCION

En este punto es preciso aclarar algunos términos:

Especie autéctonaEs aquella especie originaria de una region, generde llamada
“especie nativa”. Al evolucionar en el ecosisteroarmiles o millones de afos, la poblacion
presenta una adaptacion éptima a ese ecosistersaelalucion entre especies determina
rasgos adaptativos entre ellas, como por ejemplmak semillas de nuestros pastizales que
necesitarian pasar por el tracto digestivo del dGignada dispersarse.

Especie exoticaEs aquella que se introduce desde otra regioma gud ha evolucionado y
que le ha conferido un tipo genético y morfologsesticular. Al ser introducida en un
ecosistema distinto al de origen, esto determifeaiatites posibilidades de adaptacion:

1) Adaptacion
2) Adaptacion+
3) Adaptaciont+++

1) En el primer caso para subsistir en el nuevo aniarespecie debe ser “subsidiada”,
o sea deben imitarse algunas de las condicioneshaldtat original. Ejemplos:
Cultivos tropicales que deben cultivarse en invéenas, monos chimpanceés, que en el
invierno deben permanecer confinados en recintoad®s y calefaccionados, ya que
no resisten las bajas temperaturas del invierno.

2) En este caso la especie se adapta al lugar euguietfoducida, permaneciendo en un
namero poblacional mas o menos controlado. Generdémse las llama especies
exoticas naturalizadas. Ejemplos: Ciruelo, euaadipt

3) Cuando se da este tipo de adaptacion estamos bjeesta ante una “especie plaga”.
Los individuos introducidos se adaptan perfectameahtecosistema expandiendo su
namero poblacional, debido a la falta de predadoresfermedades naturales, a la
superioridad en la competencia con los nativosayaderta de recursos alimentarios y
de refugio. Ejemplos: jabali en varias zonas dé&, pasones en Parque Nacional los
Alerces, castor en la Isla Grande y otras del irélago Fueguino. Tal como se
presenta en un interesante articulo sobre los reewsitexoticos en la revis@encia
Hoy, las introducciones de exdéticos en muchas regioleesiuestro pais han sido
catastréficas. Como ejemplo de ello, en el Arch&gé Fueguino se registran seis
especies exaticas en el ordériiodactyla en contraposicion a una especie nativa (el
guanaco); asimismo el ord€arnivoraesta representado por dos especies autéctonas
y seis exoticas y el solo ord&vodentiatiene nameros iguales de especies nativas e
introducidas en este sitio (nueve de cada una).

INTERACCIONES ENTRE POBLACIONES

15



» Las poblaciones de distintas especieekionan entre side diferentes maneras. Tal
como vimos, estas relaciones, fruto de mucho teedgzoevolucion,dan solidez a los
ecosistemas donde estas especies se encuentran.

Gréficamente se puede pensar en una red dondespeeie es un hilo y cada interaccién un
nudo. Asi se forma una rdd:red de la vida

En relacion a esto podemos enfatizar el siguientemcepto:

LA RED SERA MAS FUERTE CUANTO MAS ESPECIES
AUTOCTONAS EXISTAN INTERACTUANDO

Monocultivo (papa, trigo): el ecosistema contiene ahora
la especie sembrada, algunas malezas, algunoseibratos
y bacterias del suelo, algunas aves. Muchas especie
desaparecen del potrero sembrado

Pastizal natural (el de la Pampa Deprimida, el de las
dunas costeras o el de las sierras): aqui se mantias
especies que coevolucionaron durante millones dg, af
desde bacterias, hasta invertebrados, vegetate®y t
tipo de vertebrados

TIPOS DE INTERACCIONES

16



A continuacion se sintetiza en una tabla los tgmteracciones entre dos especies.
El signo “+” significa que la especie se ve fawmta, el “-” que se ve perjudicada y el “0”
gue no tiene perjuicio ni beneficio. El andlisis\odioso de estas interacciones podria hacer
gue perjuicios y beneficios se cuestionaran (pampjo la poblacién predada podria
beneficiarse en el mediano plazo ante la elimimad®individuos enfermos), pero tomemos
las siguientes ideas como orientativas y centradasdividuos:

Compe- Neutra Mutua Protocoo Preda Parasiti Comen Amensa

Tencia Lismo Lismo peracion cidn smo Salismo lismo
ESP A - 0 + + + + + -
ESP B . 0 + + - - 0 0)

Ejemplos pampeanos

¢ Competencia una especie de vegetal con otra por el aguaueé.sDos especies de aves
granivoras por las semillas de alguna planta.

¢ Neutralismo: un herbivoro terrestre con una bacteria de agana.

¢ Mutualismo: fijacion del nitrégeno por Rhizobium sp. (backesisociada a las raices) y
plantas leguminosas.

¢ Protocooperacion se diferencia de la anterior en que la protocrami@n no es una
relacion indispensable para la vida en cambio emudlialismo ambas especies necesitan
de la relacién para vivir. Un ejemplo puede sealas que comen los parasitos en el
lomo de lo bovinos.

¢ Predacion un zorro y un roedor, un herbivoro y una planta@ual consume (se
considera a esto un tipo de predacion incompletpugda planta sigue viviendo a pesar
de haber perdido una parte).

¢ Parasitisma un hongo que coloniza el fruto de una gramineaocel pasto miel
(Paspalum dilatatum

¢ Comensalismo las garcitas que caminan cerca de las vacasnsdidian cuando estas
caminan y espantan insectos que la garza dsteefstura.

¢ Amensalisma un animal que pisa y rompe una hoja de un vegetal

C Y volvemos o caminaw por la/Pa/mpw)




ADAPTATIVA
S ANIMAI FS

ESTRATEGIAS
ADAPTATIVA
S ANIMAIL ES

ESTRATEGIAS
ADAPTATIVA
S ANIMAI FS

ESTRATEGIAS
ADAPTATIVA
S VEGFTAIES

ESTRATEGIAS

Mirando el paisaje las adaptaciones y laseratciones se ven a cada paso. Vuelan
chingolos, jilgueros, cabecitas negras y tordos sol picos cortos caracteristicos de las
aves granivoras, preparados para extraer y quelwargranos. Los insectivoros exhiben su
pico alargado adaptado a explorar el suelo, comdéme el hornero o los playeros en las
costas barrosas. El pico corto del churrinche, @andrina o la tijereta sirve para atrapar
insectos en vuelo, con la ayuda de una extraardinhabilidad de las aves en sus
movimientos.

Las-lechucitas-de-lasvizcacheras-asoman-sus nsraeade los nidos-subterraneos:
Quién podria imaginar una lechuza en una cueva?ba la Pampa casi no habia arboles
asi que la tierra fue su hogar obligado...

Y mirando el paisaje las adaptaciones y ldasracciones se vuelven a ver a cada paso o...
no se ven, justamente porque son adaptacionest..epo el marrén, color de hojas
envejeciendo, indicador de ciclos de mineralesledlor pampa. La perdiz es marron para
gue los predadores no la vean, al igual que logupéos roedores escondidos en los
pajonales. El puma es marrdn porque caza al ace¥hal marrén también esta en el pelaje
del venado que se mueve por el pastizal tratanduadar desapercibido.

Quizas muchas de estas especies tuvieron indisique no fueron marrones, sino blancos
0 grises; estas, con su color llamativo, atrajenmds facilmente a los predadores. Con el
correr del tiempo, los marrones, mimetizados copagtizal, habrian tenido muchos hijos,
mas que el resto de otros colores. Asi, la predantia de los marrones determinaria la
desaparicién de los blancos, llegando a la actuadih una especie toda marrén... Lo mismo
sucede con cada aspecto de los seres vivos, mgidol® comportamental, siempre
moldeado por su ambiente y sus interrelaciones.

Seguimos caminando, viendo bandadas de garzas wvilmge volar desde los
dormideros a las zonas de alimentacion. Su vuahjuato se realiza en forma de “V” para
reducir el gasto de energia al cortar el aire daddo mas eficiente. Otra vez comportamiento
adaptado al medio. Cerca de una laguna sentiméesto; el sonido de las aves de lagunas
es intenso. Por alli, entre las cortaderas pasandarpinchos que, al igual que las nutrias, se
defienden de sus predadores escondiéndose en josapes, donde se confunden con el
marron de su pelaje o sumergiéndose en el aguanedio mas seguro. Se ve un grupo
cruzando la laguna. Los carpinchos con su narinbidersal que le permite nadar con el
cuerpo sumergido asomando so6lo una muy pequefiacidpode su cabeza. La nutria con
gran velocidad, ayudada por las membranas intetdlgs de sus miembros posteriores
parecidas a las extremidades de un pato. Ambastad@ames antipredacion: preparados
para ocultarse o huir.

A medida que avanzamos hacia el norte rumbo ald®alalejandonos de las sierras,
los campos contienen cada vez mas lagunas y empgzamer grandes cantidades de
garzas, ciguefias y patos. Estos campos estan idosds la vegetacion cambia. Las
increiblemente hermosas flores de Allophia y deelGGip son fruto de afios de coevolucién,
intentando llamar la atencion de los insectos pebdores, de quienes depende su
reproduccién. Nuevas comunidades vegetales apameameitiaras adaptaciones a ambientes
hamedos, subsistiendo con agua permanente en larfsigp. Como otros, el “pelo de
chancho” se aduefa de las zonas bajas. Las espdei¢ss lomas y las sierras no hubieran
soportado tanto nivel de agua. Las inundaciones sortas pero ciclicamente cobran
protagonismo tendiendo a eliminar a ciertas espeygiéavoreciendo otra; tal vez esto pueda
ser considerado un disturbio para las especiesiex®to en otros lugares, pero no en este
ecosistema adaptado. A lo largo de los afosgeilierio se mantiene...



- I |
CE

Cruzamos una zona de paja colorada. Eliatp crea enormes matas densas de mas
de un metro de altura donde grandes cantidadesniteales se refugian. Acostandose entre
ellas el frio desaparece y una sensacion de seadiydabrigo se instala.

Avanzada la noche vemos fuego en algunos lugatémdeonte, justo en la direccién
de nuestra marcha. El fuego, a veces una herramieevitable, esta quemando el pastizal,
refugio de muchos ...

CR%)azsamdcralg/thywmeptox..B

COMUNIDADES

- Comunidad: agrupacion de poblaciones de especies que senpraguntas en espacio y el
tiempo e interactian entre si.

Ejemplos

¢+ Comunidad déaguna y perilaguna formada por peces, algas, microorganismos,
caracoles, anfibios, aves, vegetales, etc.

¢ Comunidad deastizal formada por especies bacterianas y otros desauedpees del
suelo, especies vegetales, aves, mamiferos, issetto

¢ Cambiando de escala y segun donde imaginemositg lienuna comunidad, un
rumiante puede ser una “comunidad”, formada por las espdxeterianas y otros
microorganismos que interactian en su aparatotoiges

- ¢ Como puedearacterizarse(describirse) una comunidad?

Al ser un conjunto de poblaciones no se puedenlasaaracteristicas de una poblacion
(densidad, natalidad, mortalidad, etc.), sino gxisten otras propias de esa comunidad y
permiten evaluarlas en conjunto. Para hacerlo qafpuede compararse a una torta
(comunidad):su sabor, color y arom(@aracteristicas emergendeson diferentes a la suma
de las caracteristicas de cada ingredidptablaciones presenteskstas propiedades se
denominarcaracteristicas emergentede las comunidades.

Dado que el principal objetivo nuestro es conetgrastizal pampeano resaltaremos las
caracteristicas emergentes que se pueden apbtiasa

- Composicion o riqgueza de especiese refiere al numero total de especies
vegetales presentes.

- Diversidad de especiesmplica tanto la cantidad de especies (riquepa)o el
tamanfo de la poblacion de cada una. Se puede expasindices especificos.

- Cobertura vegetal es el porcentaje de suelo cubierto por mateggktal vivo
en una unidad de superficie.

- Valor forrajero : es el valor nutricional que tiene la comunidadependera del
valor de cada una de las especies que lo formaeh galcentaje de cada una de
ellas.
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- Biomasa es la cantidad de material vegetal que hay emamento dado en una
unidad de superficie.

- Productividad: es la cantidad de material vegetal que se producm e periodo
dado.

ECOSISTEMA

La comunidad de un lugar (todos sus seres vivos)eahambiente fisico (agua,
aire, minerales) conforman wtosistemaOtra forma de definirlo seria: sistema de
componentes bidticos y abidticos con capacidadit@ragulacion.

Un agroecosistemaej. un cultivo, una pastura, un pastizal bajoqa®) es
un ecosistema pero tiene algudésrencias:

Esta gobernado también por factores socioecon@mico

* Recibe subsidios energéticos aparte de la enedlga fertilizantes,
agroquimicos, gas oil para el laboreo de la ti@ta), para cumplir con
objetivos productivos.

« Hay salidas de nutrientes del sistema: al vendamseroducto (cosecha
de trigo, novillo, etc.), se va con él cierta cdati de minerales que ya no
vuelve a su lugar de origen.

 Tiene menos especies, ya que las practicas agemeuienden a

simplificar los sistemas haciéndolos menos estabbesm» menor cantidad

de especies.

- Disturbio: fenbmeno que produce un cambio en una comunidad on ecosistema
afectando su composicion o su funcionamiento. Befiairlo es fundamental conocer la
historia evolutiva del lugar: si ese sitio en solegion ha presentado reiteradamente ese
proceso (por ejemplo inundaciones de cierta dumagi®n cierta época en la Pampa
Deprimida), este ya no puede ser considerado warblig, ya que el ecosistema original
esta adaptado a sus efectos.

Ejemplos de disturbios en nuestra zona:

* un toxico en una laguna que puede matar muchos plecdistintas especies.
*= una inundacion muy intensa o prolongada, un fuegb mastoreo bovino en un pastizal
pampeano

Los disturbios pueden ser “buenos o malos”, depedd del punto de vista desde el que se
los analice o de los objetivos que se tengan.

Ejemplos

= Con el pastoreo excesivo pueden desaparecer cempasies vegetales de la comunidad
(consecuencia mala).

= Después del fuego se pueden reimplantar espediegasi@consecuencia buena).

= Después de una inundacion grande desaparecenspéiticas invasivas (originalmente
no pertenecientes al sistema) y se reimplantarcespeativas (consecuencia buena).
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Un disturbio tiende a generar un cambio en la estalidad

Estabilidad: propiedad referida a que no hay cambios ereido.

- Una comunidad o un ecosistema en relacion a uarldistse manifiesta con:
Resistencia oposicién al cambio que genera el disturbio.

Resiliencia facilidad o velocidad para volver al estado aatel disturbio.

- La resiliencia y la resistencia permiten evalgage tan estable es una comunidad o un
ecosistema a un cambio.

Y volvemos o caominow por la Pampov
virgen, alldpor el siglo-XVI...

El fuego destruye. El fuego construye. Esos pastos secos que ardieron con
tanta facilidad, refugio de aves, roedores y carnivoros, tienen muy bajo valor
alimenticio. Cuando el fuego pasa, los manchones negros comienzan a ponerse

=—————7 verdes. Verde rebrote tierno y fresco, alimento de alta calidad... Los venados y

E flandues se juntan para pastorear en esos lugares. Juntos se sienten seguros de los

predadores y toman nutrientes para su época reproductiva. El clima de primavera,

junto al seco y frio del invierno, el seco y calido del verano y el himedo y fresco del

otofio regulan el crecimiento de los pastos y, con ellos, los ciclos reproductivos de

invertebrados, aves, mamiferos y demas vertebrados. La primavera es tiempo de

nacimientos. Los requerimientos de lactancias y de rapidos crecimientos pueden

ser satisfechos por la cantidad y calidad del pasto, por la presencia de insectos, por

corraeons |l exuberante cantidad de semillas que aparece hacia el verano. Semillas

ADAPTATIVA salvadoras para muchos animales, que a su vez se dispersan con ellas, como las

de las flechillas, arpones enredados en plumas y pelos. Dan energia a algunos,

piden energia a otros para que mas alla, tal vez muy lejos, se pueda esparcir las

recombinaciones de material genético que en cada semilla, cada afo, la Pampa
vuelve a crear.

Seguimos caminando y entendiendo los frutos de millones de afios de
interacciones. Los ciclos de sequia e inundaciones. Los pulsos de fuegos. Los
vientos que arrastran otras semillas y obligan a los animales a buscar refugios en
esta Pampa sin arboles.

Nos acercamos al Rio Salado. Vemos, a lo lejos un animal extrafio. Un animal
que nunca se habia visto antes. Es muy grande. Mucho mas grande que los
guanacos de los Pampas. Es un bovino. Un protagonista nuevo en la region. El
ecosistema de la Pampa tiene un nuevo disturbio. Ha comenzado un cambio...
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PROBLEMATICA AMBIENTAL A
PROBLEMAS Y SOLUCIONES P
DESARROLLO SUSTENTABLE

El pastizal natural de la Pampa Hameda tiene pocos arbustos, no posee
arboles y es un recurso vegetal que se utiliza en zonas donde no pueden sembrarse
cultivos anuales (papa, trigo, maiz, soja, avena), ni pasturas consociadas para la
alimentacién del ganado (alfalfa, trébol, rye grass, cebadilla etc.). Este pastizal no
genera productos directamente consumibles para la alimentacion humana como los
cultivos anuales (trigo, soja), sino que es utilizado para la alimentacién de animales
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y, a partir de ellos, la generacion de carne y otros subproductos. En relacion a las
pasturas implantadas por el hombre, produce menos cantidad deJoasto, razon por
la que se reemplaza por estas cuando el tipo de suelo lo permite 24,25,

En nuestra region, encontramos pastizales naturales en la Pampa Deprimida,
las franjas costeras arenosas y las Sierras. A nivel de pais, practicamente toda la
zona arida y semiarida (sur, centro, oeste, noroeste y norte) y parte del noreste, con
caracteristicas subtropicales humedas, estan cubiertas de vegetacion natural. Las
zonas cultivadas con cultivos o pasturas son la Pampa Hiumeda y Semiarida, a
excepcion de las areas ya mencionadas, algunas zonas de Mesopotamia, Coérdoba,
Chaco y Formosa. En el resto del pais sélo los valles poseen cultivos frutales o
forestales.

Los recursos vegetales naturales (pastizales, arbustos y arboles nativos)
aportan a nivel mundial, el 75% del alimento para los animales de produccién%.

Si bien tienen una productividad menor que las pasturas implantadas, son
mucho mas estables que estas, han coevolucionado por millones de afios con el
ambiente y, asegurando un manejo adecuado, se garantizan productividades
constantes sin necesidad de depender de insumos (siembra, herbicidas, riego, etc.)
Esta estabilidad permite que, aunque ocurran disturbios grandes como sequias 0
inundaciones, el sistema vuelve a producir igual o mejor que antes sin necesidad de
que intervenga el hombre *°.

Repasando-algunos conceptos... )

NUTRIENTES CLAVES DE LOS AGROECOSISTEMAS

Aparte del agua y el carbono, dos elementos sditglarmente importantes:

- NITROGENO: se fija de la atmdsfera a través de las leguramds las pasturas y
pastizales. En monocultivos hay que incorporarfofeatilizantes ya que el nitrégeno se
va del agroecosistema bajo la forma de carne, hugsano. Las fertilizaciones generan,
en mayor o menor medida, contaminacion de las r@agagua, peligrosa para la salud
humana y animal.

- FOSFORO su liberacion de la roca madre original es munkaor que la extraccién que
tiene a través de cereales y del hueso y muscotell® hay que incorporarlo con
fertilizantes.

Veamos qué pasa si se reemplaza
el pastizal natural...
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Monocultivo ( papa, trigo): queda la especie sembrada,
algunas malezas, algunos invertebrados y bacterias del
suelo y algunos pocos vertebrados. Muchas especies
desaparecen del potrero sembrado. Si hay un disturbio
como sequia, inundaciones o malezas invasivas
sufren mucho y su produccion disminuye drasticamente
0 desaparece. Al afio siguiente para que vuelva a
producir hay que reiterar las practicas agricolas. Si

los cultivos se suceden afio tras afio, el suelo se empobrecera rapidamente.

Pastura consociada : son sistemas mas estables que
un monocultivo porque poseen mas de una especie
vegetal y, al ser especies perennes (viven muchos
afos), permiten que en el suelo se desarrollen muchos
procesos que le devuelven, parcialmente, su
estructura y dindmica. En él crecen las poblaciones

de algunos invertebrados (lombrices por ejemplo)

y bacterias del suelo, se permite la instalacion de
algunas aves y vertebrados en mayores proporciones que en un monocultivo.
Igualmente muchas especies desaparecen del potrero porque debe volver a
sembrarse a los cinco afios. Si hay un disturbio como sequia, inundaciones o
invasion de malezas exoticas, sufren mucho y su produccion disminuye sin
posibilidad de restaurarse en forma espontanea

Frente a los monocultivos tiene la ventaja de que:

- Se siembran aproximadamente cada cinco afos.

- No necesitan fertilizacion con nitrdgeno ya que este se fija de la atmdsfera a
partir de la interaccion entre ciertos microorganismos Y las leguminosas de la
pastura

- Permiten recuperar la estructura del suelo cuando se lo utiliza en rotaciones con
agricultura (es decir que durante cierto tiempo se siembran cultivos y después
hay un descanso y recuperacion del suelo a través de la implantaciéon de una
pastura).

- Permite eliminar enfermedades o plagas de cultivos que existian en el lugar pero
gue, al no sembrarse por varios afios, tienden a desaparecer.

Pastizal natural : aqui se mantienen las especies que
coevolucionaron durante millones de afios,

desde bacterias, hasta invertebrados, vegetales y todo
tipo de vertebrados. Aunque modificado por el intenso
pastoreo bovino y ovino, es el sistema mas semejante al
original. La red esta fuerte porque conserva gran numero
de sus especies. Por ello el sistema es estable y puede
afrontar disturbios como sequias, inundaciones, pastoreos e invasiones de especies
vegetales exdticas (malezas) , manteniendo su capacidad de retornar a su estado
de equilibrio anterior®.

En resumen y de manera conceptual:
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Pero la pregunta que sigue es

[ ¢,Cuanto menos gastan que un monocultivo? J

La respuesta puede darse de dos maneras:

- ¢ Cuanto menos se gasta en dinero?

- ¢ Cuanto menos se gasta en energia?

La respuesta a la primer pregunta dependera siempre de los valores de
mercado, por lo que podra tener enormes variaciones.

La respuesta a la segunda podra tener oscilaciones menores de acuerdo a
ciertas tecnologias disponibles, pero siempre seran valores aproximadamente
iguales. Por ello analizaremos esta ultima opcion.

FLUJO DE ENERGIA EN SISTEMAS PRODUCTIVOS

En términos generales, los sistemas productivos utilizan dos tipos de energia:
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Tanto los sistemas basados en pastizales naturales, como los basados en
pasturas o los monocultivos utilizan la energia solar. Sin embargo, dado que la
produccién con esta es relativamente baja, el hombre incorpora practicas agricolas,
con insumos (fertilizantes, herbicidas, semillas, etc) y horas-hombre para que ese
sistema produzca méas. Ese aporte extra del hombre se denomina subsidio
energético ya que requiere de grandes cantidades de energia, principalmente fosil
Esto se evidencia en el gasto de gasoil de las maquinarias y camionetas, los gastos
energéticos para producir los fertilizantes, el gasto energético para que un hombre
desarrolle su trabajo, etc.

Cuando se realiza el cociente entre la cantidad energia en el producto obtenido
(ej.: carne) en un establecimiento agropecuario y la cantidad de energia fésil
utilizada para obtener ese Eroducto nos da un valor que se denomina eficiencia en
el uso de la energia fosil 2>4"282930

Eficiencia en el uso Energia en el produ cto obtenido
de la Energia Fosil

Contrariamente a los sistemas productivos que se realizan sobre pastizales
naturales (extensivos), la creciente intensificacion de las producciones, si bien
aumenta la produccién, genera una disminucion de la eficiencia en la utilizacion de
la energia fésil. Como cuantificacion de este andlisis cabe mencionar que en los
afos ‘80 un sistema extensivo de carne vacuna en la Argentina era entre 50 y 100
veces mas eficiente en el uso de la energia fésil que un engorde a corral
norteamericano *’. Esto se debe a gue en el engorde a corral se suministran
importantes cantidades de granos, y cuando estos se hacen pasar por el tubo
digestivo de un animal, se generan muchas pérdidas, lo cual implica una marcada
reduccion de la cantidad de producto a obtener con el mismo gasto de energia.

En la Tabla 1 se aprecia que todas las producciones que reciben importantes
cantidades de cereales en la alimentacion reducen diez veces sus eficiencias en
relacion al cultivo en si mismo. La alimentacion con grano a los animales domeésticos
ha sido criticada por las Naciones Unidas debido a que los cereales podrian ser
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utilizados directamente en alimentacion humana en vez de ser dados a los animales
con el consiguiente derroche que ello implica.

Tabla 1. Eficiencia en el uso de la energia fosil de diferentes sistemas de produccién
(tomado de Garcia Tobar, 1985 %)

SISTEMA DE PRODUCCION EFICIENCIA EN EL USO DE LA
ENERGIA FOSIL

Carne vacuna, cria extensiva 9.7
(Pastizales naturales)

Trigo, Reino Unido 3.5

Maiz , USA 2.7

Trigo, USA 2.4

Maiz, Reino Unido 2.3
Leche vacuna, USA 0.5

Leche vacuna, Reino Unido 04
Carne de cerdo, Reino Unido 0.3
Carne vacuna a corral, USA 0.1

En otras palabras:
gue un sistema sea, por ejemplo, cincuenta veces mas ineficiente que otro significa
que

Pero...
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¢,Cudl es el problema de que se sea ineficiente,
0 sea, que se desperdicie energia?

Estos son graves problemas ambientales que afectan los agroecosistemas
constituyendo los mas grandes desafios a superar en pro del desarrollo agropecuario
sustentable. Por esta razén los desarrollaremos conceptualmente a continuacion.

LA CONTAMINACION DE LOS AGROECOSISTEMAS

CONTAMINACION CON DIOXIDO DE CARBONO

Respecto a este primer punto es destacable la importancia que tiene el problema
de las fuentes de energia para el desarrollo sustentable. Como veremos al tratar el
cambio climético global, el futuro de la energia fésil determina la profunda necesidad
de eficientizarla al maximo y en el corto plazo. Se calcula que Los EEUU, por
ejemplo, tenian, en 1992, sélo trece afios de reservas de petrdleo conocidas y
potencialmente descubiertas #_ Las reservas mundiales de gas se consumirian para
el 2054, si con la tasa de aumento del consumo actual, se encontraran cuatro veces
mas reservas que las conocidas hoy 1 El desarrollo de tecnologias para el uso de
energias alternativas (solar, edlica) ha dado buenos resultados y es una gran
esperanza frente a este problema pero es una necesidad que todos apoyemos
fuertemente su desarrollo e instalacion a nivel local *.

Ya en nuestra zona (Tandil), se han instalado molinos de vientos para
generacion de energia edlica y se esta incrementando el uso de paneles solares en el
campo. Es necesario recordar ademas, el rol que han tenido los molinos de agua en
nuestra region y los molinillos cargadores de baterias que, desde hace décadas, se
vienen usando para abastecer de electricidad a las familias rurales.

En la realidad econdmica actual...
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ESTRATEGIAS ADAPTATIVAS Y EFICIENCIA ENERGETICA

2 D

ESTRATEGIASA
DAPTATIVAS

amaesy | | as estrategias adaptativas de plantas y animaless  on
undamentales para aumentar la eficiencia energétic aen

agroecosistemas y, por ende, disminuir la
contaminacion fosil?

(0

Sabemos que las especies vegetales autoctonafigentes porque estan
adaptadas al ambiente pampeano y entre ellavéstde la coevolucion. La
adaptacion a través de un proceso evolutivo daeefiia y estabilidad.

El pastoreo de ese pastizal es la forma mas sustaile de aprovecharlo ya
gue es eficiente y no produce impacto ambiental, pe..

4 N

¢, Qué animal elegimos para que se coma el pasto?
¢, Qué animal es mas eficiente?

Los mas adaptados son los mas eficientes

N )
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ESTRATEGIAS
ADAPTATIVA
S ANIMAI ES

Tenemos, entonces, tres opciones:

Las razas de especies domésticas muy seleccionadas gue producen menos
pero se enferman mas y son mas sensibles a factores climéaticos y por ende
necesitan cuidados del hombre en forma de subsidios energéticos: vacunas,
antibioticos, refugios, calefaccion, etc. Ej: razas bovinas britanicas como Hereford,
Aberdeen Angus **

Las razas rusticas de especies domésticas  que han sufrido seleccion natural por
haber sido introducidas hace 500 afios, hecho que les ha permitido adaptarse al
ambiente fisico y los ha convertido en individuos mas resistentes a enfermedades.
Esto determina que requieran pocos cuidados y, por ende, pocos subsidios
energéticos. Ej: razas bovinas como Criolla, descendiente de los bovinos traidos por
los conquistadores .

Las especies silvestres nativas que no solo estan adaptadas al ambiente fisico
sino que la coevolucidbn mantenida en el sistema, los hace parte de la red de
interacciones del pastizal, contribuyendo a su estabilidad. Esta es el fundamento
para la producciébn y uso de especies nativas en forma extensiva, con el
consecuente beneficio de los ecosistemas y de todas las especies asociadas. Para
muchas de ellas la mayor limitante es la baja demanda de mercado e Ej: Aandq,
guanaco, vizcacha, carpincho.

Tanto los animales domésticos (en su lugar de origen) como los silvestres
nativos, han desarrollado estrategias adaptativas que los han llevado a comer
distintos tipos de vegetales. Estas estrategias estan a su vez relacionadas a otras
caracteristicas morfologicas, fisiolégicas o comportamentales. Analicemos algunos
ejemplos.

Bovinos, bufalos y bisontes : comen principalmente gramineas como con alto
contenido de fibra. Su aparato digestivo esta preparado para digerir esa fibra porque
tiene una gran camaras de fermentacion (rumen). El bovino come en dos fases: una
de recoleccién rapida de pastos de baja o media calidad ( no selecciona) y, en dos o
tres momentos del dia una fase de rumia (regurgitacion y masticacion prolongada de
lo ya ingerido) % Se cree gue esto se debe a una estrategia antipredacion, ya que
vive en lugares abiertos (donde crece este tipo de pastos) y tiene como unicos
mecanismos de defensa vivir en manadas, esconderse o eventualmente usar su
fuerza contra algun predador.

Caprinos : comen tanto gramineas, dicotiledoneas herbaceas, arbustos o arboles.
Esto les permite vivir en diferentes ambientes e incluso competir poco con el
bovino. Sus labios chicos y méviles les permiten obtener partes tiernas de plantas
que tienen alto contenido nutricional (como frutos, brotes o inflorescencia) %,
Cuando la especie consume vegetacion con la que no ha coevolucionado, esta
puede sufrir las consecuencias de un pastoreo intenso, llegando incluso a
desaparecer del ecosistema.

Algunos ciervos (pudd y corzuelas): comen principalmente dicotiledéneas

herbaceas y arbustos, teniendo una boca angosta que le permite arrancar las
partes tiernas al igual que las cabras®. Viven en bosques o selvas donde este tipo
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de recurso es abundante. A diferencia de los bovinos, grandes y gregarios, estos
son pequefios y solitarios como estrategia antipredatoria, ya que muchos animales
juntos en un bosque harian mucho ruido y serian facilmente detectados por los
predadores.

Nandd: consume porcentajes importantes (entre 30 y 70 %) de dicotiledéneas
herbaceas (muchas de ellas consideradas malezas), la mayoria no consumidas por
los bovinos. Comen también gramineas. Esto permite que puedan utilizarse los dos
herbivoros en el mismo campo sin tener mucha competencia. Por ende el productor
podria sacar mas productos con la misma cantidad de campo, sin intensificar su
trabajo. En la Universidad del Centro se estan llevando a cabo estudios sobre
pastoreo combinado fiandu- bovino con este fin %,

ESTRATEGIAS
ADAPTATIVA

S VEGFTALFS | Los mecanismos de defensa de las plantas \

Los vegetales, mediante procesos de coevolucion han desarrollado estrategias
adaptativas para defenderse de los herbivoros ya sea tolerando el pastoreo (como la
fotosintesis compensatoria ) o evitdndolo. La segunda forma puede manifestarse a
través de compuestos quimicos de dificil digestion (celulosa, lignina), compuestos
téxicos (alcaloides, glucosidos) o caracteristicas fisicas como las espinas®’ j

y

Esta es otra consecuencia indeseable, principalmente relacionada con las
practicas agricolas. El problema surgié con la Revolucion Verde de la Agricultura,
cuando se utilizé6 un potente insecticida clorado, el DDT. Este producto, prohibido
muchos afios después por su extremo peligro, tarda muchisimas décadas en
desaparecer del suelo y agua, como muchas otras sustancias cloradas. Ademas se
acumula en la cadena tréfica: esta en una concentracion determinada en las plantas,
que se hace mayor en los herbivoros que la comen y mucho mayor adn en los
predadores de estos ultimos, acumulandose sobre todo en los lipidos (grasa corporal,
leche, yema de huevos). El halcén peregrino, especie del pastizal pampeano que
migra hasta Estados Unidos, estuvo a punto de extinguirse por la contaminacién por
DDT que recibié en Estados Unidos en la década del ‘50 y '60 hasta que el producto
fue prohibido (en Argentina prohibicién total sobre vegetales y prohibido su uso en
bovinos y porcinos... *°.). Actualmente existen en nuestro pais lamentables ejemplos
del uso de sustancias peligrosas: en el verano de 1995 se produjo una mortandad de
20.000 aguiluchos langosteros en el norte de la provincia de La Pampa, debido al uso
indebido de un insecticida que afectd a estas aves a través de los insectos que ellas
ingieren 19,
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CONTAMINACION POR NITROGENO

En buena parte del planeta, el aumento del uso de fertilizantes no resulta

rentable porque el aumento en los rendimientos de las cosechas es demasiado
escaso como para compensar el costo de los fertilizantes % Como sabemos existen
fuentes alternativas a las fertilizaciones masivas, como son los cultivos de
leguminosas. De todos modos esta practica no siempre proporciona una solucién al
problema, por lo cudl las fertilizaciones son una aparente respuesta inmediata. Como
consecuencia de esto, el pasaje del nitrdgeno de fertilizacion a las napas es otro serio
problema que esta dejando sin agua potable a importantes proporciones de areas
agricolas.
Si bien Argentina utiliza todavia niveles bajos de fertilizante (4,5 kg/ha/afio de
fertilizante nitrogenado, con 13 % de sus tierras destinadas a la agricultura), es claro
gue la mayoria de las areas cultivadas se concentra en nuestra region, con la
consecuente riesgo de contaminacion por fertilizantes y, en relacion con el punto
anterior, de agroquimicos guso elevado de insecticidas-fungicidas —216 g/ha/afio y de
herbicidas —182 g/ha/afio).**

CONTAMINACION POR MATERIA FECAL

Los animales criados en sistemas intensivos producen alrededor de 60 millones
de toneladas diarias de materia fecal. Estas concentraciones de excretas junto con la
orina pueden producir contaminacién de napas por el nitrégeno derivado de esta
tltima o de materia organica de la primera en cursos de agua o lagunas 0,

ROSION Y LA DEGRADACION DE SUE

Este es otro problema muy importante de los sistemas agricolas y ganaderos
sobrepastoreados. La erosion hidrica predomina en las zonas de lluvias abundantes o
intensas, donde el volumen de agua no puede ser absorbido totalmente por el suelo,
incrementado notablemente en los casos de falta de cobertura vegetal (Pampa
hameda, Misiones, Chaco, Formosa y sectores de Salta). La erosion edlica en cambio,
se produce principalmente en regiones aridas y semiaridas en las que, también debido
a la escasez de la vegetacion, el suelo queda descubierto y por los tanto expuesto a la
accion del viento (Patagonia, San Luis, Mendoza, oeste bonaerense, sur de Cérdoba y
provincias del noroeste)41.

on puede definirse como pérdida de sue

¢, Como se produce?
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Erosién hidrica

Cuando cae la gota de lluvia , si no hay buena cobertura de pastos (porque el
potrero esta arado, sembrado o sobrepastoreado), puede golpear la tierra y remover
una pequefa cantidad. Si hay pocos vegetales vivos 0 muertos el agua comienza a
correr, sobre todo si el suelo esta compactado y no se infiltra el agua. Al correr, se
arrastra mas material y va tomando mas velocidad si el terreno presenta alguna
pendiente . Asi, el agua va saliendo de un potrero y arrastra tierra fertil. Este tipo de
erosion es mas comun en zonas humedas, con suelos fértiles y pendientes ( ej.:
Pampa Himeda).

Erosion edlica

Cuando sopla el viento, en la medida que haya poca cobertura vegetal y que
el suelo sea arenoso, este se vuela. Esto es caracteristico de zonas aridas o
semiaridas con suelos arenosos (Pampa Semiarida, Patagonia).

Cada uno de estos fendmenos, edlico o hidrico, se da mas o menos en cada
region en funcion al clima, tipo de suelo, cobertura vegetal presente, pendiente, entre
otros.

4 )

Las tierras agrarias pierden su suelo
a una velocidad
20 a 40 veces mayor
gue la de su formaciéon natura 1°

\ J

ESQUEMA CON LOS MECANISMOS BASICOS INTEGRADOS
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EROSION HIDRICA

Gota de lluvia
l Alta PendientBaja cobertura vegetal

Suelo sin cobertura veg. ------- > Esrurrimiento —-----> Pérdida de suelo

Compactacion
(baja infiltracion)
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EROSION EOLICA

Viento
l Climas aridos Baja cobertura vegetal
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Suelo sin cobertura veg. ------- > Voladuras ---—-> Pérdida de suelo

Suelos arenosos

Por erosion moderada se entiende una pérdida del 25 % de la capa superficial
del suelo. Cuando la alteracion excede el 50 %, se considera severa o grave. La
provincia de Buenos Aires presentaba en 1986 una superficie de 4 700 000 de
erosion hidrica moderada y 100 000 has con erosion severa 0 grave, situacion
probablemente exacerbada en la actualidad dado el incremento notable de la
agricultura en los ultimos afios 2,

Desertizacion

Este fendmeno, tradicionalmente denominado desertificacién, es un proceso
avanzado de deterioro practicamente irreversible, que parte de la constante
degradacion de la vegetacion, con una erosion extrema consecuente. En nuestro
pais la Patagonia es un ejemplo notable, evidenciandose el efecto nefasto de la
introduccién de una especie exotica como la oveja. El guanaco, herbivoro autéctono
de esa zona, al haber coevolucionado por miles de afio con esa vegetacion,
desarroll6 un modo de comer por la forma de su boca y de pisar la vegetacion
(almohadillas plantares en vez de la pezufa filosa de los ovinos) que garantizaba la
subsistencia de su especie y de la vegetacion que le daba sustento Al ser
reemplazado el guanaco en algunas zonas por cargas importantes de ovejas, esta
vegetacion colaps6 y hoy muchos establecimientos se encuentran cerrados. Todo
este proceso ha provocado la logica reduccion del numero de lanares y la
productividad de la tierra, con una pérdida anual por sobrepastoreo de 1000 km, de
tierra agropecuaria.42

Degradacién de suelos

En ocasiones el suelo no se pierde pero sufre fmasms de degradacion
de su composicion quimica o estructural que llewam serio desequilibrio de
su funcionamiento. Ejemplos de estos son la distidimude la concentracion
de minerales (fosforo, nitrogeno, potasio), materganica o la acumulacion de

ciertos compuestos como sucede en la salinizd@idste es unproceso de
acumulacién de sales en el perfil del suelo, que dificulta o impide el desarrollo de
cultivos. Diversos factores hacen que este proceso se manifieste, entre otros:

% Riego excesivo y continuado

% Napas cercanas a la superficie
% Desagues inadecuados
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Aunque las tierras bajo riego producen normalmente el doble que las no irrigadas,
en todo el mundo cerca de un tercio de ellas podrian disminuir sus
rendimientos debido a la salinizacion *°. La recuperacion es mas sencilla en
los suelos salinos pero es mas costosa y y dificil en los alcalinos-salinos,
debido a la necesidad de usar quimicos ademas del lavado. En nuestro pais
556 000 has. se hallan afectadas por drenaje impedido y 584 000 has.
afect%das por salinidad, lo que suma casi el 73 % de la superficie irrigada del
pais ™.

[ Repasandoalgunoy conceptos:..> |

La biodiversidad puede definirse sencillamente como la variedad de especies,
poblaciones e individuos genéticamente distintos que habitan la biosfera.

¢ Por qué es importante conservar todas las formas d e vida?
Fundamentos para la conservacion de la biodiversidad 4.

» Valores éticos: las especies tienen derecho a vivir

» Valores estéticos: las especies tanto individualmente, como formadoras de
paisajes generan beneficios para la calidad de vida a través de la belleza y
las emociones

» Valores econémicos directos: son aquellas especies que tienen un valor de
mercado: ej: merluza, algarrobo, ballena franca (para usos turisticos). Se
destacan también las especies vegetales, bacterianas o micéticas que
producen infinidad de compuestos quimicos para la industria farmacéutica u
otras tales como la penicilina, farmacos anticancerigenos, etc.

» Valores economicos indirectos: son todos los servicios de la naturaleza:
fotosintesis, mantenimiento del clima, del agua, funcionamiento de los
suelos, reciclaje de nutrientes y desechos, etc. En otras palabras el
mantenimiento de los ecosistemas y sus mecanismos sustentadores de vida.

En otras palabras: cuanto mas especies se pierden se quitan derechos naturales a
la existencia, se quita la posibilidad de sentir la naturaleza y sus maravillas, se
pierden innumerables posibilidades de encontrar productos que puedan curar
enfermedades incurables, se pierden especie o variedades de estas que forman
parte del alimento cotidiano de las sociedades y se pone en gravisimo riesgo la

supervivencia sobre la Tierra por destruir, gradualmente sus sistemas
sustentadores de vida.
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A nivel pampeano especificamente, la agricultura o la ganaderia intensiva
tienen un severo impacto en la biodiversidad y por ende en la estabilidad del
sistema, haciéndolo muy sensible a disturbios como inundaciones, sequias, invasion
de malezas, etc.

La conservacion de la biodiversidad es una necesidad fundamental que debe
llevarse a cabo tanto en sistemas sustentables de uso de la tierra, en é&reas
protegidas (reservas provinciales y municipales, parques nacionales, etc.)

En relacion a esto, existen otros intentos de trabajar atendiendo la

importancia de la biodiversidad de nuestro planeta. Cerraremos este tema
retomando el ejemplo de los zooldgicos, debido a que algunas veces son
considerados como una de las Unicas herramientas para acercar a los alumnos a las
Ciencias Naturales.
Tal como dijimos en la resefia histérica inicial, en la década del “70 las nuevas
estrategias de conservacibn comenzaron a apuntar al mantenimiento de las
especies en su habitat, mas que en la priorizacion de los antiguos zooldgicos al
estilo “Arca de Noé”. Desde entonces, la tendencia ha marcado un brusco giro de
intereses, aunque en diversos sitios aun se mantenga la tradicional aficiéon por las
especies cautivas. Una de las tantas pruebas contundentes de ello es la clausura
del Zoologico de Londressy la busquedas de nuevas formas, mas dignas, de
conocer la vida silvestre *°.  Descartados los aspectos de conservacion de la
biodiversidad, ante los cuestionamientos de quiénes defienden la funcion social y
educativa de los zoos, se contraponen otras corrientes que se cuestionan:

X/
L %4

¢ Qué se ensefia realmente ante un animal confinado, al que generalmente el

cautiverio deja huellas diversas?

*0

ETOLOGIA | * ¢Qué aprende un nifio o un adulto en relacion al respeto por la vida?

X/
L %4

¢ Qué aprende en cuanto a otras caracteristicas de la especie (ecoetologia),
gue no sean las morfologicas, las cuales pueden encontrarse en un libro o un
video?

Tal vez sea bastante mas productivo, aunque se necesitan mas elementos,
interpretar la naturaleza.

Si bien en nuestro pais aun prosperan emprendimientos que ofrecen una coleccion
de animales de tierra o mar en dudosas condiciones, generalmente en beneficio de
intereses particulares, las ideas de educacién mas actuales giran en torno a sitios en
qgue no se exhiben especies en cautiverio, como el Ecocentro de Puerto Madryn
recientemente inaugurado. Por otro lado, algunos zooldgicos renuncian a la cantidad
de especies, exhibiendo so6lo aquellas autoctonas que pueden vivir en grandes
espacios en forma semejante a lo que lo harian en la naturaleza (en un habitat
parecido al propio, en el que pueda reproducirse y alimentarse naturalmente). En
otras palabras, se renuncia al nUmero de especies diferentes,

reemplazando el atractivo de esta diversidad por el real conocimiento de la biologia
y comportamiento de un animal- Este reemplazo de una “vidriera” repleta de
animales en condiciones diferentes a las naturales, por algunas pocas especies
nativas en “semicautiverio” podria atender a los interesados en la educacién y en el
bienestar animal.




A modo de cierre nos gustaria hacer una reflexion ¢ onjunta: todos
los procesos ecoldgicos basicos pueden ensefiarse en un terreno
baldio, en una plaza o en el mismo patio de la inst  itucion educativa.
¢,Cudl es entonces la limitante que hace que el zoo  sea una
herramienta tan comun para que algunos docentes se acerquen a
los conceptos de la Ciencias Naturales, por ejemplo la
biodiversidad ?

Probablemente, la respuesta radique en que un anima | enjaulado
no presenta otro desafio que mirar distraidamente o leer un cartel,
descontando que la natural afinidad entre los nifios y los animales
hara el resto. En el otro extremo, para poder ense Aar un fenbmeno
ecoldgico dentro de un ecosistema hay que comprende rlo primero,

internalizarlo luego y finalmente poder transmitirl 0. Todo un
desafio.

Si bien los problemas hasta aqui presentados son reales, hay muchas cosas que
pueden hacerse para ir atenuando estos efectos negativos a fin de alcanzar los
objetivos del desarrollo sustentable. Presentaremos a continuacion algunas de ellas.

La regionalizacion es una forma de organizacion del territorio a partir de la
determinacién de zonas agroecoldgicas semejantes, que permite adjudicar usos a la
tierra de acuerdo a sus aptitudes y al estado de degradacion que tengan los recursos
presentes. Esto es fundamental para un ordenamiento a nivel de establecimiento
productivo y mas trascendente aun, a nivel municipal y provincial. De esta manera los
entes oficiales pueden promover ciertas actividades y restringir otras sobre las bases
del funcionamiento de los agroecosistemas. La Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires realiza este tipo de investigaciones, particularmente en el
partido de Azul*®
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Siembra Directa

Esta es una forma de siembra que se caracteriza por dejar en forma permanente
una cierta cantidad de material vegetal muerto cubriendo el suelo.

Ventajas:

o Disminuye la tasa de erosion.

o Favorece el desarrollo de la estructura del suelo, beneficiando la biodiversidad
asociada.

o Se reduce el uso de maquinarias, con lo que disminuye la compactacion y el gasto
de combustible.

o Disminuye la germinacion de las malezas, ya que las semillas no son llevadas a la
superficie por la maquinaria.

o Permite mantener buenos niveles de humedad.

Desventajas:

o Mayor requerimiento de herbicidas, con aumento de costos econdémicos y riesgos
ambientales, ante el desconocimiento de los efectos a mediano y largo plazo.

o Consecuente dependencia de insumos (desde un punto de vista econémico y
energeético)

o Menor aireacion del suelo con el subsiguiente retraso en la descomposicion de
materia organica que lleva a la deficiencia de ciertos nutrientes como el nitrégeno.

o Necesidad de fertilizacion nitrogenada que puede incrementar la acidez del suelo y
contaminar las napas de agua.

o Proliferacién de ciertas plagas nuevas por la permanencia del rastrojo. 3

El pastoreo es probablemente el punto clave para el desarrollo de sistemas de
produccién animal sustentables. Este perfil de sistema ya ha sido analizado para
diversas producciones incluyendo aquellas de ciertos niveles de intensificacion como
la lechera *. Su conocimiento profundo y optimizacién permitird obtener el maximo
beneficio econémico garantizando un buen nivel de estabilidad y conservacion del
ecosistema suelo. Sin embargo, dado que en la practica suelen requerirse sistemas
intensivos (basados en alimentacion extra con suplementos energéticos o proteicos),
existen alternativas para aumentar su eficiencia. La utilizacion de residuos de
industrias alimenticias es un buen ejemplo, que paralelamente reduce la
contaminacién generada Y La preparacion de alimentos con heces de otras
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producciones, como el ensilaje de heces porcinas para alimentacién bovina estan
arrojando resultados productivos y decontaminantes de interés 8

Por otra parte el uso del biogas, gas producido a partir de heces de diferentes
animales, es otra forma de reutilizar los nutrientes disponibles‘“’. Con este gas pueden
abastecerse las casas de las familias rurales, o bien puede generarse energia para el
funcionamiento de los sistemas de produccion (calefaccion para crias intensivas de
pollos, cerdos, etc.).

A partir de 1993, muchos de los problemas ambientales agropecuarios
planteados aqui encontraron una alternativa productiva que tomdé un marco
reglamentario a nivel nacional. Este marco es el destinado a regular las producciones
ecoldgicas de origen animal, también llamados productos organicos o ecolégicos. En
esta forma de produccion se promueven sistemas pecuarios sostenible, priorizando
los siguientes puntos:

El forraje como base de la alimentacion.

La disminucion en el uso de concentrados (granos).

La restriccion en el uso de sustancias quimicas sintéticas.

La restriccion en el uso de drogas de efectos reales o potenciales para la salud
humana.

La necesidad de mantener o aumentar la biodiversidad y la fertilidad del suelo *°.

000D

O

Los productos ecologicos (carne, leche, verduras, frutas), tienen en general un
valor algo mas elevado que los obtenidos mediante sistemas de produccién
convencionales. Sin embargo su demanda, aunque baja, esta creciendo gradualmente
en el mercado. Esto los convierten en una interesante alternativa para producir con
pautas sustentables.

Tradicionalmente los pastizales de la regién se utilizan para produccion de
terneros (campos de cria). Muchas de las formas de manejo de estos campos que
aumentan la rentabilidad, también son beneficiosas ecol6gicamente. Es el caso de los
descansos (periodos de supresion del pastoreo para la recuperacion del tapiz vegetal)
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la quema controlada (apuntando a aprovechar el rebrote), la subdivision de potreros,
etc 25,51.

Ademas, existe la posibilidad de incorporar nuevas alternativas que contribuyan a la
diversificacion (aumento del numero de actividades productivas en un
establecimiento). Esta diversificacion contribuye a una estabilizacion del ecosistema,
siempre que se base en el uso adecuado de los recursos naturales. La maxima
expresion de integraciéon entre la produccion y la conservacion probablemente se
encuentre en los sistema productivos multiespecificos, donde se aprovechan diversas
especies en distintas actividades: explotacion forestal, uso de pastizales naturales
como forraje, ganaderia, uso de fauna silvestre, agricultura controlada, pesca,
actividades turisticas, etc. *>. Esto es factible de realizar en la Pampa Deprimida.
Ejemplos de ello son la utilizacion de la nutria (coypo)53, el uso sustentable de
lagunas para pesca deportiva del p%jerrey > del uso sustentable del fiandd en
pastoreo combinado con los bovinos 3 (estos dos ultimos temas en desarrollo en la
Universidad Nacional del Centro), de la implementacién de actividades turisticas y
recreativas, entre otros >,

ambio Climatico Globa

Si bien en este trabajo tratamos de enfatizar la importancia de internalizar las
problematicas locales, resulta necesario conocer las consecuencias globales de la
contaminacién ambiental. En este sentido mencionaremos algunos conceptos de
cambios atmosféricos de gran envergadura, como la alteracion de la capa de ozono y
el efecto invernadero, que nos afectan tanto como a toda la vida planetaria.
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fecto Invernadero

Es un modo cientifico de nombrar las consecuencias del aumento de gases
(principalmente CO,) acumulados en la atmésfera por:

» La combustién de la energia fosil

» Las emisiones industriales y domeésticas (clorofluorocarbonados y halones
principalmente).

» La deforestacion, la fermentacion de origen agricola y uso de fertilizantes.

Estos gases “invernadero” absorben parte de las ondas infrarrojas y vuelven a
irradiar parte de ellos a la tierra. La superficie de la tierra irradia calor (ondas
infrarrojas) a la atmosfera y algunas escapan al espacio. Los gases de invernadero y
el vapor de agua absorben parte de las ondas infrarrojas y vuelven a irradiar parte de
ellos a la tierra. Al aumentar los gases de invernadero en la atmosfera se atrapa mas
calor cerca de la superficie terrestre, con lo que aumenta la temperatura.

Los datos indican que durante el ultimo siglo, de la temperatura media planetaria
ha aumentado en 0,7 °C y el nivel del mar en 12 cm. Para el afio 2050 se estima que
la primera aumentara en 2 °C, en tanto que el nivel del mar lo hara en 10 cm para el
2000 y en 110 cm. para el 2100. Las consecuencias de este cambio, muchas de ellas
imprevisibles, incluirian por ejemplo, la necesidad de corrimiento de 500 a 1 500 km.
de muchos cinturones agricolas, siempre que los suelos de los nuevos lugares tengan
aptitud agricola > Sj estos cambios se producen, la atmdsfera estara mas caliente
de lo que ha estado nunca durante los ultimos 15 000 afios. Los cambios de este
calentamiento de causa principalmente antrépica podran perdurar por miles de afios.
El IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos establecidos por el PNUMA vy la
OMN) calcula que el nivel de los océanos podria aumentar unos 20 cm para el afio
2030 y unos 65 cm a fines del proximo siglo. Con el fin de frenar estos procesos el
IPCC reclama la reduccion urgente y drastica de las emisiones de CO,, de metano y
de clorofluorocarbonados. Sin embargo, Estados Unidos, el emisor mas grande del
mundo de CO2 con un 40% en conjunto con la ex Unién Soviética (América Latina
aporta s6lo un 6 a 7 % al efecto invernadero, representando las emisiones de
Argentina un 0,53 %), se niega a un compromiso de limitar sus emisiones, incluso se
opone a referirse al Cambio Climatico Global *%.

Algunas consecuencias de los cambios climaticos:

= Variaciéon en frecuencia e intensidad de las condiciones meteoroldgicas extremas
(sequias, huracanes, inundaciones).

= Cambio en la circulacion atmosférica y oceanica (vientos, tormentas,
precipitaciones)

* Aumento en desintegracion de la materia organica, con el aumento consecuente
en las emanaciones de CO2, acelerando el proceso.

41



Derretimiento de casquetes polares, con mas materia organica expuesta, lo cual
acelera el proceso como en el punto anterior.

Pérdidas en cosechas por nuevas plagas.

Elevacion de mares, inundacién de zonas costeras, corrimiento de la frontera
agricola.

Contaminacién de napas freaticas por intrusion de aguas marinas.

Desde el punto de vista de la salud animal, por ejemplo, estos cambios podrian

producir alteraciones en las prevalencias de las enfermedades que fueron analizadas
por Aitken (1993)*° y cuyos principales puntos serian:

Cambios en enfermedades vinculadas a la distribucién y densidad de reservorios
(roedores en el caso de la leptospirosis) y de vectores invertebrados (babesiosis).
Aumento de las micotoxicosis (toxinas producidas por hongos) asociados a los
mayores niveles de humedad ambiental.

Cambios en la supervivencias de larvas parasitarias en las pasturas, con
consecuente cambios en el manejo de la enfermedad parasitaria.

Alargamiento de la estacién de crecimiento de los pastos, que daria lugar al
incremento de desordenes nutricionales, como por ejemplo, la hipomagnesemia.
Asimismo, el aumento de las lluvias y de la humedad de los suelos acentuarian las
deficiencias de cobalto y cobre por aumento en la captaciéon de molibdeno.
Cambios en los niveles de nubosidad y precipitaciones a altas latitudes, que
podrian aumentar la deficiencia de vitamina D*".

Pensando en algunas soluciones...

Desarrollo de serias campafias educativas que lleven conciencia a la poblacion
sobre la necesidad de administrar eficientemente las energias.

Priorizacion absoluta de lineas de investigacion cientifica y transferencia
tecnoldgica en energias alternativas (solar, geotérmica y edlica). Como un ejemplo
de la prioridad que otorga a esta medida el principal emisor mundial, todo el
presupuesto anual del Departamento de Energia de los Estados Unidos destinado
al desarrollo de energia solar, equivale al precio de uno o dos aviones de gran
rendimiento destacados en el exterior para proteger fuentes de petroleo 2
Disminucion del consumo de combustibles fésiles (al menos, 20 % para el afio
2000) y aumento en la eficiencia de su uso. En relacion a este punto y
considerando los conceptos anteriormente aprendidos, la extensificacion de los
sistemas productivos seria una respuesta a esta recomendacion.

Prohibicién de las emisiones de clorofluorocarbonos y halones.

Reduccion drastica en el uso de carbon (emite 60 % mas de CO2 que cualquier
otro combustible fosil).

Frenado de la deforestacion y reforestacion.

Disminucion de la tasa de crecimiento de la poblaci ~ 6n mundial 2 y mitigacion de
la pobreza %8 seran medidas gue estara presente directa o indirectamente en varias
noéminas de posibles soluciones...
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Capa de Ozono

De acuerdo a datos satelitales, en los ultimos diez afios se ha destruido el 8 %
de la capa de ozono. El didametro del agujero en esta capa se ha multiplicado tres
veces en ese lapso. Como en los problemas presentados anteriormente, los tiempos
evolutivos no contemplan procesos de cambios tan vertiginosos en periodos de
tiempo breves. Las especies vegetales, productividad primaria del planeta que durante
millones de afios va logrando estrategias adaptativas, no tiene posibilidad de
amoldarse a esos cambios bruscos y desplazarse hacia sitios 0 condiciones mas
favorables. Consecuentemente, las especies animales carecen de sustento y de
adaptacion a los eventos catastréficos producidos por el hombre. La biodiversidad
planetaria esta en serio peligro...

Si bien en los motores de los automaviles y en los fuegos industriales se produce
ozono reactivo (O3) que contribuye al smog, el mayor peligro del O3 no es que exista
demasiado aqui abajo, sino que falte arriba.

Las moléculas de CFC (cloro, fluor, carbono) liberadas a la atmdsfera por la
industria de la refrigeracion, microelectronica, aerosoles, etc., son las principales
enemigas del Os;. Este se forma naturalmente a unos 25 km. de altitud. La luz
ultravioleta desintegra las moléculas de O, en atomos de O, que se recombinan
formando O3 A esa altura, la molécula de CFC sobrevive un siglo antes de que la luz
ultravioleta le arranque su cloro; este es el catalizador que destruye la molécula de O3
sin aniquilarse a si mismo. Un solo atomo de cloro puede haber participado en la
destruccion de 100 000 moléculas de Oz, nuestro escudo contra la luz ultravioleta del
sol.

El peligro del que suele hablarse es el cancer de piel o la afeccion del sistema
inmune. Sin embargo, el auténtico peligro radica en otra parte: es la desintegracion o
transformacion de unas minusculas algas unicelulares que flotan cerca de la superficie
del agua, expuestas a la luz ultravioleta: el fitoplancton. Al margen de una serie de
repercusiones en la cadena alimentaria, la muerte d el fitoplancton elimina la
capacidad del océano para extraer el CO , de la atmdsfera, y con ello contribuye
al cambio climatico global. 32

Por otro lado, cada molécula de CFC es 20 000 veces méas eficiente en la
captacion del calor que una molécula de CO, . Se acentia nuevamente el efecto
invernadero.*

Nuevamente, pensando en algunas soluciones...

Como puede apreciarse claramente, algunas medidas como las tres primeras
gque se mencionan en el efecto invernadero, son validas también en este caso.
Ademas puede considerarse:

= La prohibicién inmediata de CFC en aerosoles y en la produccion de espumas
plasticas ya que actualmente existen sustitutos a precios adecuados.

» La sustitucion, a medida que se desarrollen sustitutos a precios competitivos, del
uso de CFC, halones, cloroformo metilo y carbon tetraclorado para refrigerantes.
Los sustitutos para refrigerantes son mas costosos actualmente, pero si se
considera el deterioro continuo en la capa de ozono, se ponderarian en forma
distinta estos costos **
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via acida

Este tipo de deterioro ambiental del cual tanto se habla, consiste en la acidez
extra transportada al suelo por la lluvia. El acido se forma en el aire basicamente por
las plantas generadoras de electricidad y por determinadas industrias que producen
dioxido de sulfuro y éxido de nitrogeno. Estos elementos son llevados por los vientos
cruzando fronteras para ser depositados en la superficie (depdsito seco) o convertidos
en acidos nitroso y sulfuroso que caen en forma de lluvia (depdsito himedo).

Los efectos de la lluvia &cida varian enormemente de acuerdo a las condiciones
ecoldgicas del lugar. Sus principales consecuencias son:

= Aumento en la acidez de lagos y lagunas: mortandades de peces y plantas.

» Acidez de suelos: disminucién en la productividad primaria.

» Lavado de nutrientes y reemplazo por manganeso y aluminio perjudiciales para el
crecimiento de raices y determinante de la destruccion de bosques.

= Contaminacion del agua potable.

= Destruccidn de construcciones de valor arquitectonico.

Soluciones...

= Nuevamente, quemar menos combustible fosil...

» |Instalar sistemas de desulfuracion o filtrado de o6xidos de nitrogeno en las
chimeneas de industrias contaminantes.

= Ultilizar catalizadores en los escapes de los autos.

Si bien en nuestro pais no es un problema de los mas preocupantes, como una
caracterizacion regional se ha establecido que la regién de la Mesopotamia se halla
potencialmente expuesta a la lluvia &cida, proveniente de la polucion de los grandes
aglomerados industriales.

Como cierre de estos temas y en relacion a lo anterior, cabe aclarar que sera
muy importante nuestro rol de guias , al introducir a los alumnos a estos conceptos. Si
bien la exposicidon continuada a los medios de comunicacién suele determinar que los
nifos y adolescentes tengan un conocimiento exhaustivo de las problematicas
globales, es fundamental posicionarnos ante esto como docentes. Si bien puede
argumentarse la necesidad de conocimiento acerca dell rumbo de nuestro planeta,
sera prioritario que los alumnos trabajen en:
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1)

Charla con productor. Realice una entrevista a un productor mayor de 60 afos
que haya estado toda su vida trabajando en el campo. Hagale estas preguntas y
otras que usted desee:

¢ Qué porcentaje de los campos de su zona se usaban hace 30 afios para
ganaderia y cudl para agricultura?. Actualmente: Cuales son esos porcentajes?
Recuerde su impresion respecto a la cantidad de especies de animales
silvestres (y al ndmero de individuos), que habia cuando Ud. era chico.
Compaérela con la actual.

Nota pérdida del suelo fértil en la zona?.  En caso de responder que si. A qué
cree que se debe?. Puede relacionarlo con la primer  a pregunta?.

¢ Como es la situacion econdémica del campo?

Tradicionalmente, las practicas intensivas tienden a afectar mas a los recursos
naturales del campo a través de aradas, agroquimicos, altas cargas animales, etc.
Estas practicas se realizaron para que el campo sea mas rentable. Cree que lo
lograron? En caso de responder que si:

Qué reflexion le merece el hecho de que hayamos deg radado parte de
nuestros recursos  (erosion, contaminacion de napas, pérdida de especies
silvestres), y que a pesar de ello la situacion del campo sea econdémicamente
grave?. En caso de responder que no, puede contarme poqué?.

Al entregar esta entrevista cada docente realizara una reflexion de cierre, utilizando la
bibliografia disponible.

2)

3)

4)

5)

Observe 6 especies animales y describa caracteristicas adaptativas morfolégicas
o de comportamiento. Con qué especies 0 tipo de especies cree Ud. que
interactia cada una de ellas?. Justifique.

Observe elementos del paisaje rural vy describa cinco elementos culturales
(introducidos por el hombre), ubicando aproximadamente la época de instalacion y
la modificacién en el ambiente que pudo haber producido.

Observe en el campo cinco especies animales o veget ales silvestres que
estén presentes en cantidades importantes. Analice las causas por las que Ud.
cree que esa especie se adaptd y/o se beneficid o perjudicd por los cambios
ambientales realizados por el hombre.

Actividad en el patio de la institucion educativa (si el establecimiento en que
trabaja tiene un patio cementado, puede tomarlo como un desafio o buscar un
cantero, terreno o plaza cercana, que pueda ser usado con los alumnos).

Busque en ese patio una parcelita de aproximadamente 50 X 50 cm,
tratando de que en la misma haya la mayor cantidad posible de especies
vegetales o animales (insectos, arafias, etc.). Delimitela y marquela con
cuatro palos.
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Il. OBSERVE DETENIDAMENTE Y DIBUJE TODO LO QUE PUEDEN VEN EN
ELLA. Trate de escaparse de su rol de docentes, intentando observar como
un “aprendiz”.

Il. Luego de haberse tomado el tiempo necesario para describirla, (como minimo
15 minutos), formulese CINCO PREGUNTAS surgidas como inquietudes de
esa parcela.

V. Mencione un minimo de 5 temas relacionado a la Ecologia  que encuentra
en esa parcela.

V. Finalmente, nombre al menos tres temas regionales que le parezcan
abordables desde lo que encontrd en el patio (extrapolacion a un ambito méas
extenso). Ejemplo: un pedazo de suelo desnudo en su parcela, con
posibilidades de que se pierda la capa fértil en forma semejante a lo que
ocurre en los campos; una interaccion entre predador —arafia- y presa -
insecto- que le recuerde a especies animales mas grandes; un
“microambiente” con humedad y caracteristicas propias comparable a una
zona fitogeografica sg.

6) Evaluacién de actividades educativas en diferentes sitios : esta actividad
podra ser realizada por docentes con grupos de alumnos a cargo.

y
ELIGIENDO UN LUGAR PARA LA LECCION PASEO

Objetivo del juego: propiciar un trabajo en que se analicen los distintos puntos de
vista puestos en juego a la hora de decidir el sitio que sera visitado en una leccién
paseo.

Participantes: El docente y su grupo de alumnos debera distribuirse los siguientes
roles:

l. Directivo del establecimiento educativo, ocupado en atender diversos
intereses, por ejemplo: de los alumnos, los docentes y los padres; de la
institucién en relacién a su imagen, aspectos econémicos, responsabilidad
civil, entre otros.

Il. Docente de grado, interesado en integrar la leccibn a todas las éareas
tematicas, enfatizando la importancia de ensefiar los procesos ecolégicos en
el patio de la institucién o en un lugar cercano al que siempre tengan acceso,
a fin de que el trabajo tenga un hilo conductor y una posibilidad de
continuidad en el tiempo.

Il. Docente de Ciencias Naturales, ocupado en ensefiar el comportamiento de
las especies en su habitat natural.
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V. Agente de conservacion, guardaparque o guia de una reserva natural , 0
sea sin animales en cautiverio

V. Propietario de un campo , que ofrece la alternativa de una leccion paseo en
un sistema regional tipico, que cuenta con ejemplos de produccion,
poblaciones silvestres en libertad y paisaje original.

VI. Empresario (propietario de un oceanario o zooldgico privado)
VII.  Padre (en representacion del grupo de padres)  *. Intereses diversos.
VIII.  Alumno (en representacion del grupo de alumno  s) * Intereses diversos.

IX. Animales (estos podran agregarse dependiendo de los intereses y edades
de los alumnos) *

X. Apuntadores, ocupados en registrar todo el proceso (grabado, fotografiado,
filmado, escrito, etc.). Seran preferentemente un docente y uno o dos
alumnos, que luego coordinaran la elaboracion conjunta de un informe final,
presentado a modo de evaluacion.

Desarrollo del juego: los diferentes interesados deberan decidir sobre la opcién
mas adecuada de las que se presentan. Luego de un trabajo de informacion previo
(duracién en clases decidida por el docente de acuerdo a la rapidez con que el
grupo internalice las diferentes posturas), se realizara un debate entre los
participantes en el que cada uno defienda sus intereses. Luego de esto el Directivo y
los docentes deberan ponerse de acuerdo para elegir el sitio mas adecuado para
realizar la leccion paseo con el grupo correspondiente.

Metodologia de seleccion de participantes: ademas de atender los intereses de
los alumnos por cada rol, sera fundamental que el docente los guie segun sus
aptitudes y posibilidades. La intervencion de los apuntadores sera fundamental para
compaginar la presentacion de los resultados.

Presentacion de los resultados:  Presentaran los resultados de esta experiencia en
forma resumida, explicando el desarrollo del debate y las posturas de cada
interesado. Comenzaran este trabajo con una argumentacion del tiempo y los
materiales (bibliografia, entrevistas), utilizados para que cada participante
comprenda e internalice su rol. Como cierre, argumentaran y justificaran la decision
tomada en funcion de los mdultiples intereses en juego, teniendo en cuenta sobre
todo las edades de los alumnos que asistirian a la leccion paseo.

7) Actividad relacionada a problematicas ambientale s locales y globales:
A. El directivo del establecimiento en que usted trabaja ha recibido una némina con
diversos temas, entre los cuales Ud. debe seleccionar uno para trabajar durante

tres meses con sus alumnos. Elija uno de ellos, considerando la incumbencia
laboral futura de esos alumnos en nuestra region, sus edades e intereses.

Nomina de temas posibles:
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Destruccion de la capa de ozono
Salinizacion de suelos
Deforestacion

Erosion edlica

Lluvia acida

Cultivos organicos

Extincion de fauna autoctona
Efecto invernadero

Erosion hidrica

Introduccion de especies exoticas

I I I I I I B B N N

B. Luego efectuar esta eleccion, ordene el resto de los temas segun la importancia
gue Ud. les adjudiqgue como disparadores para una produccion con alumnos
(siempre teniendo en cuenta la problemética local, los intereses en juego y las
posibilidades de brindar alguna solucién, aunque sea en pequefia escala,
extrapolando luego los resultados a &mbitos mas extensos).

C. Desarrolle brevemente el proyecto de trabajo sobre el tema elegido, consignando:

= Titulo

» Fundamentacién de su eleccion y antecedentes (citando en el texto la
bibliografia usada con una referencia numérica)

= Objetivos (general y especificos —no mas de tres-)

= Participantes y area de trabajo

= Metodologia/s propuesta/s (una para cada objetivo especifico)

= Expectativas de logro

= Bibliografia
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