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Temas de Biologia y Geologia del Noa
Editorial

Finalizamos un afio 2013 que, como todos los afios tuvo cosas excelentes, muy buenas, regulares y malas y como
todos los afios, el tiempo de balance decanta los resultados positivos y negativos.

Este numero de Temas de Biologia y Geologia coincide con el tercer aniversario de la creacion del IBIGEO como
Unidad Ejecutora de Doble Pertenencia Conicet-UNSa. Si bien este periodo es corto para marcar tendencias definitivas
es suficiente para mostrar los principales logros alcanzados en el trienio. Entre ellos, debemos destacar el crecimiento
notable en la planta de investigadores y becarios que practicamente duplicara en abril de 2014 el nimero de miembros
que tenia el IBIGEO a fines de 2009, y la instalacion del Instituto en una sede propia en la localidad de Rosario de Lerma
en el transcurso del afio 2014.

Si bien algunos aspectos individuales y puntuales, por ejemplo la denegatoria de un subsidio, beca, ingreso a la Carre-
ra del Investigador, un trabajo de campo fallido, el rechazo de un manuscrito enviado a una publicacion periddica, pueden
provocar la sensacién de fracaso; una vision de conjunto de los esfuerzos nos permite destacar que hemos avanzado
en la consolidacion de nuestro Instituto, minimizando obstaculos, manteniendo logros como la produccion cientifica y las
actividades de divulgacién y aceptando nuevos desafios.

Desde hace varios afios, inclusive desde mucho antes de la creacion del instituto, hemos trabajado intensamente
desde lo académico para poder sostener el proyecto que hoy se visibiliza en el IBIGEO pero también nuestro esfuerzo
se orientd a consolidar la Unidad Ejecutora con sentido critico, detectando virtudes y defectos con las consecuentes ac-
ciones y, fundamentalmente evitando tutelas y verticalismos contraproducentes como también mezquindades y actitudes
alejadas del quehacer cientifico-académico. A pesar de que esos desafios se mantienen, sentimos que hemos logrado
poner énfasis en aquéllos que contribuyen al crecimiento institucional y minimizar los que no y enorgullecernos al decir
que hemos demostrado que se puede crecer sin resignar principios.

En este Ultimo nimero de la revista presentamos un reportaje al doctor José Sallfity, quien ha dedicado su vida profe-
sional a estudiar la geologia del NOA y es uno de los cuatro investigadores que alcanzaron la categoria de Investigador
Superior de Conicet en la érbita del CCT-Salta. Presentamos también tres articulos que resultan muy interesantes tanto
por su originalidad (bandadas mixtas de aves, amenazas que enfrentan los peces de montafia, el litio en la vida cotidia-
na) como por las miradas de los distintos autores en sus abordajes.

Feliz 2014 para todos nuestros lectores.

Comité Editorial de Temas de
Biologia y Geologia del NOA

Marissa Fabrezi
Fernando Hongn
Alicia Kirschbaum
Fernando Lobo
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Reportajes
Entrevista al Dr. José Salfity

José Antonio Salfity es hoy uno de los referentes nacionales
de la Geologia Argentina. Sus aportes cientificos y técnicos,
plasmados en numerosas publicaciones centradas princi-
palmente en la estratigrafia y cartografia regional marcaron
etapas en el conocimiento de la geologia del noroeste de Ar-
gentina. Ademas, como docente de la carrera de Geologia
de la Universidad Nacional de Salta, tuvo un rol destacado
en la formacion de recursos humanos a través de la direc- !
cion de numerosos trabajos finales de graduacion y de tesis L9 mﬁ A\ -
doctczral.es; sus dlsmpulos. se desempefian tanto en el &mbito DR. JOSE ANTONIO SALFITY
académico como en el privado.

Temas BGNoa ¢ Cual fue el tema que lo inici6 en la carrera cientifica y cuanto de ese tema fue motivo de sus inves-
tigaciones?

JAS: El tema principal de investigacion fue la estratigrafia fisica, es decir el estudio de la disposicién espacial y de las relaciones
mutuas entre las formaciones sedimentarias acumuladas en cuencas que se desarrollaron en la regidn noroeste de la Argentina.
Este tema incluy6 la cronologia de los diversos ciclos y episodios sedimentarios ocurridos, que no fueron pocos durante la historia
geolégica de la regidn.

La vocacion inicial me la indujo mi recordado profesor de geologia del petréleo, el doctor Domingo Yakulica, durante los cursos de
la carrera de gedlogo en la Facultad de Ciencias Naturales (con sede en Salta) de la Universidad Nacional de Tucuman. Ese esti-
mulo fue complementado por profesores de la Universidad Nacional de La Plata, quienes dictaron en Salta una serie de disciplinas
-no cubiertas localmente- relacionadas directamente con la estratigrafia y la geologia histérica y regional. Fueron, entre otros, los
doctores Horacio Camacho, Alfredo Cuerda, Mario Teruggi y César Cortelezzi. Con esas felices experiencias decidi dedicarme a
la estratigrafia. Mas aln, cuando me gradué en 1968 ingresé como gedlogo de exploracion en la CNEA con sede en Salta para
el estudio estratigrafico sistematico de la Formacién Yacoraite, portadora del deposito de uranio Don Otto descubierto en 1960.
Esa actividad la llevé a cabo con la tutela de dos excelentes maestros, el licenciado Mario Raskovsky y el doctor Andrés Lencinas,
quienes me prepararon para el riguroso relevamiento estratigrafico segun los estilos de trabajo de esas épocas. Con el doctor
Lencinas recorri casi toda la cuenca de la Formacion Yacoraite. En 1971 abandoné la CNEA para ingresar en la facultad donde
me habia graduado y que seria el nicleo académico de la Universidad Nacional de Salta. Alli ocupé el cargo de JTP de Geologia
Histérica, cuyo profesor titular —el doctor Félix Celso Reyes- fue el verdadero maestro con quien, en realidad, enriqueci y completé
mi formacién estratigrafica. El doctor Reyes disefi6 el tema de mi doctorado, cuya direccidn, después de su fallecimiento, la com-
pleté el doctor Juan Carlos Manuel Turner. Heredé en 1973 la catedra del doctor Reyes y en ella me desempefié hasta mi retiro.

Temas BGNoa ¢Cual ha sido el tema o el hallazgo del que se enorgullezca?

JAS: Las ciencias naturales se sustentan en una interminable sucesién —evolutiva y dinamica- de informacion y de conocimiento
dentro de la cual se inscribe el pequefio grano de arena que aporta cada uno de nosotros. De manera que lo que me toco agre-
gar a ese cumulo interminable de informacion -que se remonta a mas cien afios de trabajo continuo a cargo de una pléyade de
colegas, muchos de ellos de brillante trayectoria- me dio varias satisfacciones intelectuales que fueron el fruto de la labor en el
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campo y en el gabinete. O sea, no hubiese sido posible lograr
esos objetivos sin el aporte previo de decenas y decenas de
colegas que pasaron por los mismos lugares donde me toco
posteriormente deambular.

De modo que el estudio que tuve en suerte realizar sobre la
cuenca cretécico-paledgena del Grupo Salta —que fue uno de
mis objetivos- hoy, cuarenta afios después de iniciado, a su
vez ha sido superado con creces por colegas —varios de ellos
mis propios alumnos- en virtud de nuevas observaciones, de
nuevas interpretaciones, de nuevas técnicas de trabajo, de
nuevos tipos de acceso a la informacion, de nuevas vincula-
ciones nacionales e internacionales y, en fin, de nuevas exi-
gencias en los modos de dar a conocer los avances cientificos.

No obstante ese tema del Grupo Salta que mereci6 gran parte
de nuestra produccién, creo que los que mas satisfacciones
brindaron fueron el hallazgo de Paleozoico Superior en la
Puna, publicado con G. Acefiolaza y L. Benedetto (1972); la
reconstruccion paleogeografica de la cuenca de Paganzo en
el oeste argentino, con S.A. Gorustovich (1983); la descripcion
de los lineamientos transversales al rumbo andino en los An-
des del norte argentino (1985); la evolucion geoldgica del norte
de la Argentina, con R. Mon (1995); la evolucion geoldgica de
la cuenca del Valle Calchaqui (2006).

F.G. Acefolaza, J.L. Benedetto y J.A. Salfity, 1972, El
Neopaleozoico de la Puna argentina; su fauna y relacién
con areas vecinas: San Pablo, Simposio Internacional
Sistemas Carbonifero y Pérmico in Anales, Academia
Brasileira de Ciencias, v. 44 (Suplemento), p. 5-20.

J.A. Salfity y S.A. Gorustovich, 1984, Paleogeografia
de la cuenca del Grupo Paganzo (Paleozoico Supe-
rior): Revista de la Asociacion Geol6gica Argentina, v.
38 (1983), no. 3-4, p. 437-453.

J.A. Salfity, 1985, Lineamientos transversales al rumbo
andino en el noroeste argentino: in Actas, Cuarto Con-
greso Geoldgico Chileno, Antofagasta, v. | 2, p. 119-137.

R. Mony J.A. Salfity, 1995, Tectonic evolution of the An-
des of Northern Argentina, in A.J. Tankard, R. Suérez S.
y H.J. Welsink, eds., Petroleum basins of South Ameri-
ca: Tulsa, Memoir, American Association of Petroleum
Geologists, 62, p. 264-283.

J.A. Salfity, 2006, Geologia regional del Valle Calcha-
qui, Argentina: Buenos Aires, Anales, Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 56
(2004), p. 133-150.

Temas BGNoa ¢Hubo algin tema que le resulté particularmente poco estimulante, o un fracaso?

JAS: En todos los casos, casi sin excepcion, hubo altibajos, la mayoria de los cuales inducidos por factores o cuestiones exdgenas
—principalmente de indole politica- a los emprendimientos académicos o a los entusiasmos intelectuales que cada uno de nosotros
asumio en diversas circunstancias. Esas circunstancias, si bien poco positivas, sirvieron como valiosas experiencias que permitie-
ron optimizar y vigorizar nuestra marcha, que siempre fue dirigida a lograr el mejor conocimiento geoldgico de la regién a través de
publicaciones, de la formacién de alumnos y del enriquecimiento continuo de las clases teoricas y préacticas.

Temas BGNoa ¢Qué opinion le merecen las investigaciones en colaboracion?

JAS: Es muy dificil que la tarea investigacion en las ciencias naturales logre llevarse a cabo con éxito sin un sélido equipo de
trabajo. La labor cientifica es por definicion comunicativa y requiere necesariamente compartirla. Resulta asi el modo mas directo
de lograr la buena formacién de los discipulos, es decir, que se integren a los grupos y que su evolucién cientifica e intelectual se
nutra de los procedimientos de investigacion sobre la misma marcha de su desarrollo.

Temas BGNoa En el plano personal e ideal ;como disefia una investigacion en equipo?

JAS: La calidad del disefio de la tarea cientifica depende directamente de la preparacién intelectual previa de los integrantes del
grupo. Si se cuenta con personas que posean una definida vocacion tanto por el tema de trabajo individual como por demostrar su
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capacidad para interactuar con otros colegas que desarrollan tareas similares o distintas; si poseen predisposicién natural para
considerar los problemas con riguroso sentido de la légica y aptitud para la lectura critica; si les resulta posible expresarse con
facilidad por escrito y mediante simbologias diversas; si naturalmente ejercen el natural derecho a pensar y razonar libremente,
sin condicionamientos; si actlian con nobleza y generosidad intelectual; bueno, con esas condiciones se logra un éptimo grupo
de trabajo. Ahora, el modo del disefio es simple. Como decia Borges cuando se proponia un soneto, él ubicaba el objetivo que
lo divisaba alla, casi imperceptiblemente, en la inmensidad de un lejano horizonte; lo demas se resolveria sobre la marcha, es
decir, en todas esas instancias de la larga marcha hacia el objetivo florecen el espiritu creativo y el despliegue sin limites de
la imaginacion, al punto que hasta el mismo objetivo previamente intuido resulta susceptible de modificarse. En el caso de la
actividad cientifica, una vez que el objetivo fue percatado, los procedimientos para transitar la larga marcha para alcanzarlo
se logran segun los métodos del trabajo cientifico, de los cuales adhiero a los sefialados por el epistemélogo argentino Mario
Bunge, cuya lectura sugiero enfaticamente. [Mario Bunge, 1998, La ciencia. Su método y su filosofia. Buenos Aires, Editorial
Sudamericana, 3ra edicién, 187 pags.]

Temas BGNoa En las distintas etapas de su carrera, ; Cuales eran las actividades que mas le gustaban hacer y cuales las
sentia como una obligacién? ¢ Cuales han sido las actividades que lo han motivado y entusiasmado durante su carrera?

JAS: Respondo ambas preguntas. La investigacion y la ensefianza (esta ltima es una consecuencia directa y necesaria de la primera)
son actividades fuertemente vocacionales. Sin vocacion por ellas, es imposible ejercerlas. Ambas se llevan a cabo con entusiasmo y con
generosidad, y sobre la marcha se salvan las contingencias que interfieren 0 menoscaban esa labor. Esto Ultimo, lamentablemente, es
habitual en muchos ambitos académicos cuando la autoridad académica del momento no palpita ni comprende que la investigacion cien-
tifica (la creacion de nuevo conocimiento) es el nlcleo de la tarea universitaria, y que la ensefianza (la transmision de esos conocimien-
tos) es una consecuencia de aquélla. Es solamente posible transmitir conocimiento cuando previamente se lo busco, se lo desarroll6 y
se lo obtuvo, que son los motivos de la labor de investigacion. Esta concepcién de la vida en la Universidad esté escrita claramente en
los estatutos y en los preambulos de los estatutos de todas las universidades, incluida la nuestra. Sélo cabe cumplirla.

Como tarea marginal y complementaria, por supuesto, el investigador debe aceptar y colaborar en la gestion de sostener la actividad de
comisiones asesoras y de evaluacion, intervenir en 6rganos colegiados y eventualmente avenirse a ocupar posiciones directivas en las
instituciones donde reviste; esa actividad es posible solamente cuando se cosechd suficiente experiencia en la vida de la investigacion
cientifica, pero convengamos que aquélla de ningin modo confiere méritos académicos ni reemplaza la natural labor del investigador.

Temas BGNoa Finalmente ¢ le gustaria contar algo o expresar una opinién para compartir con nuestros lectores, muchos
de los cuales son estudiantes universitarios y/o también profesionales vinculados con la investigacion cientifica?

JAS: Si, a los jovenes geologos que se desempefiaran en el futuro inmediato sea en el ambito académico o en el ambito profesio-
nal y empresarial. Deseo decirles que toda actividad intelectual —sea desarrollada en el Conicet, en la Universidad, en compafias
mineras, petroleras, hidricas, ingenieriles o en laboratorios comerciales- lleva implicita como inevitable impronta la técnica de la
investigacion cientifica. En los primeros casos se trata de la investigacion estandar, formal, la de publicar y formar discipulos. En las
otras no se publica por razones de confidencialidad empresarial, pero la formacién tecnoldgica y cientifica (en esos casos aplicada
a cada especialidad) si tiene lugar y con creces, en muchisimos casos de mejor calidad que la que brinda la misma vida académica
formal. O sea que no deben tener temores al escoger la linea de trabajo que se les ofrezca en el momento de graduarse. Haber
formado parte de un equipo de trabajo que descubrié un campo de gas, o un pérfido de oro, o que disefid la traza de un oleoducto,
0 que resolvi6 la estructura geoldgica para una presa hidroeléctrica, son palmarias demostraciones que la investigacion cientifica
geolégica es totalmente valida en el campo aplicado. No obstante, si ustedes pudieran obtener el grado de doctor antes de iniciarse
en la vida profesional, ello seria 6ptimo, pues de ese modo tendrian abiertos los caminos para una seguramente exitosa actuacién
empresarial, alli donde un curriculo con fuerte raigambre académica previa tiene tanto valor como el requerido para iniciarse en la
investigacion formal del Conicet o de la Universidad.
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Articulos

El litio: desde los salares de la Puna
a nuestros celulares

Mauro de la Hoz', Veronica Rocio Martinez?, José Luis Vedia?
! Instituto de Bio y Geociencias del NOA, UNSa-CONICET e Instituto de Geociencias — Universidad de Brasilia
2 Universidad Nacional de Salta.

Esta contribucion pretende acercar a los lectores informacion sobre el litio, un elemento quimico
estratégico, ya sea en forma metélica o como parte de otros productos industrializados, es importante
en todo el mundo por su amplio uso en areas tecnologicas, como las baterias de distintos aparatos
electrénicos, desde una computadora a un smartphone, en la industria aeroespacial y otros usos que
seran detallados en este trabajo. Sudamérica cuenta con aproximadamente el 80% de las reservas
mundiales de litio, las cuales estan distribuidas principalmente entre Bolivia, Chile y Argentina. Los
salares de la Puna y el Altiplano son ambientes geoldgicos favorables para encontrar este elemento
disuelto en sus aguas subterraneas, aunque no siempre estos cuerpos salinos presentan concentracio-
nes de litio econdmicamente rentables.

;QUE ES ELLITIO?

El litio es un elemento que presenta relativa abundancia en la corteza terrestre, se lo puede encontrar tanto en rocas como tam-
bién disuelto en aguas marinas y continentales. El simbolo de este elemento quimico es Liy en la tabla periddica se lo encuentra
en el grupo 1, junto a otros elementos alcalinos, como el sodio, potasio, rubidio, cesio, francio. El litio toma su nombre del griego
“lithos” que significa "piedra", ya que fue el Unico elemento alcalino descubierto en un mineral, mientras que los deméas metales de
este grupo se encontraron por primera vez en tejidos de plantas o por electrolisis. El descubrimiento de este elemento se produjo en
el afio 1817 por Johann Arfvedson mientras estudiaba muestras minerales provenientes de una mina en la isla Utd (Suecia). Esos
minerales eran espodumeno, LiAISi,O, y lepidolita, K(Li,Al),[(F,OH),(Si,Al),O, ], (Figura 1). Recién en 1855 Thomas Brande logro
aislarlo como metal libre. En su forma pura, es un metal blando, de color blanco plata, que se oxida rapidamente en aire 0 agua.

En los magmas el litio es un elemento que, por sus propiedades quimicas, durante el ascenso y cristalizacién, va concentrando-
se en el liquido del final de la cristalizacion magmatica, formando minerales en las rocas conocidas como pegmatitas.

El litio se encuentra en muchas rocas de la corteza terrestre y también disuelto en diferentes tipos de aguas, desde las marinas
hasta las aguas de los salares en la Puna, pero generalmente en concentraciones muy bajas. Este elemento se presenta en dos
formas muy diferentes, en rocas pegmatiticas y en salmueras naturales, en cada caso con sus asociaciones minerales propias y
tipos de explotacion particulares.

Si bien existen alrededor de 145 especies minerales que contienen litio como componente principal, sélo unos pocos de estos
minerales tienen realmente valor econémico ya que existen algunas limitantes para la explotacion de este tipo de yacimientos. Por
ejemplo algunos depésitos que contienen estos minerales son muy pequefios, otros tienen un contenido demasiado bajo de litio o
muy alto de elementos perjudiciales para los procesos minerallrgicos (magnesio, sulfato, etc.), o bien se encuentran situados en
areas remotas, lo que hace que no sea econémicamente rentable extraerlos y procesarlos (por ejemplo en Tibet).

Con respecto a las salmueras naturales, son los depdsitos que tienen mayor concentracion de litio, ya que en ellos se encuentra
el elemento disuelto como idn, como en las aguas subterraneas de algunos salares, acompafiado de potasio, magnesio y boro. Por
lo general la mayor parte del litio en estos depositos proviene de aguas geotermales, o tal vez en parte de la lixiviacion de cenizas
volcanicas, arcillas o de otras rocas ricas en este elemento. Sin embargo, el litio es muy dificil de separar de la estructura reticular
de todas las rocas y minerales, tampoco se disuelve faciimente a menos que el proceso se produzca en agua muy caliente.
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B: Lepidolita = K(Li,Al),(Si,Al),0,(F,OH),. C: Elbaita = Na(Li Al,(Si,0,,)(BO,),(OH),(OH).

4710 15 15) 618

D: Ambligonita = LIAI(PO,)F. E: Zinnwaldita = KLiFe*Al(AISi,O, )(F,OH),. Fuente http://www.mindat.org/

| Figura 1. Minerales que contienen litio en su estructura cristalina. A: Espudomeno = LiAISi,O..
3710

Por lo tanto, cuando estas aguas geotermales diluidas llegan a la superficie terrestre a cuencas cerradas e impermeables, mas
precisamente a los salares y en un clima arido, se concentran por el proceso de evaporacion. Estas salmueras de litio dan lugar a
un numero reducido de grandes depo6sitos a nivel mundial.

Un salar se forma a partir de la ocurrencia de varios factores entre los que se destaca la tectonica de placas', el volcanismo®@,
el hidrotermalismo®®, el endorreismo® y el clima. La conjugacion de todos estos factores mencionados es lo que otorga a los
depdsitos evaporiticos caracteristicas peculiares que los distinguen de los formados en marcos geodinamicos diferentes (Alonso,
2006). De manera que cada factor juega un papel fundamental en la generacién de los salares. Los elementos quimicos como el
litio se incorporan ya sea por la inyeccion directa de fluidos liquidos o gaseosos de origen magmatico a los circuitos hidrolégicos,
o por el lixiviado subterraneo de las aguas metedricas®, infiltradas y calentadas por el elevado flujo térmico de la region originado
por la actividad volcanica.



ALGUNOS TERMINOS PARA CONOCER

(Tectonica de placas: del griego TekTovikdg, tektonicds, "el que construye”. Es una teoria geoldgica que explica
la forma en que esté estructurada la litosfera (la porcién externa mas fria y rigida de la Tierra). La teoria brinda
una explicacion para las placas tecténicas que forman la superficie de la Tierra y los desplazamientos que se
observan entre ellas en su movimiento sobre el manto terrestre fluido, sus direcciones e interacciones. Tam-
bién explica la formacion de las cadenas montafiosas y el origen de los terremotos y los volcanes.

@Volcanismo: fenomeno que consiste en la salida desde el interior de la Tierra hacia la superficie de material
fundido 0 magma, acompafiada de emision a la atmdsfera de gases.

®Hidrotermalismo: Conjunto de fenémenos relacionados con la circulacion de fluidos calientes en el interior de

la corteza terrestre.

“@Endorreismo: proceso de escurrimiento de aguas hacia una cuenca cerrada o lago temporal. Los factores mas
importantes que controlan este fenémeno son: relieve, clima y precipitaciones.

©Aguas Metedricas: Aguas provenientes de fendmenos meteoroldgicos, tales como la lluvia, la nieve y el granizo.

LA FORMACION DE LOS SALARES

La formacion de los salares del Altiplano-Puna esta relacio-
nada con el levantamiento de la cadena montafiosa de los An-
des. Todo comenzd hace 65 millones de afios cuando los An-
des y los salares no estaban, en su lugar existia un mar donde
se iban depositando carbonatos, que con el tiempo formarian
rocas amarillentas llamadas calizas. Al comenzar el levanta-
miento de los Andes por el proceso compresivo de la tectonica
andina, estas calizas también lo hicieron y hoy pueden encon-

trarse a 4 km de altitud en la Puna y a 6 km de profundidad al
pie de las Sierras Subandinas. Algunas decenas de millones
de afios después, la placa de Nazca en su contacto con la
placa Sudamericana produjo fusién de las rocas, dando origen
a magmas que se elevaron hasta la superficie para formar una
sorprendente cadena de volcanes (Figura 2). Esa fuente de
calor dio lugar a que la corteza se ablandara y comenzara a
deformarse por el permanente empuije de la losa del Pacifico.

I Figura 2: Formacion de la cadena volcanica de los andes. Fuente: https://www.wikipedia.org
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Figura 3: Mapa de la Puna Argentina
mostrando los salares méas importantes.
Modificado de Ramos (1999).

De ese arrugamiento 0 acortamiento surgi6 una
cadena de montafias que dio lugar a la llamada
Cordillera Oriental, donde se distinguen sierras
y nevados como los del Cachi, Chani, Aguilar y
otros. De esta manera entre la cadena de volcanes
al oeste y la cadena de montafias al este, quedé
encerrada una amplia region endorreica que hoy
alberga al Altiplano y la Puna. Esta gran cuenca
cerrada, a unos 4 km sobre el nivel del mar, contu-
vo todas las aguas que confluian en su interior. En
latitudes de los Andes centrales, las montafias del
este frenan las lluvias procedentes del lado atlan-
tico mientras que el lado oeste es seco y arido. El
Altiplano y la Puna son relativamente més hume-
dos hacia el norte y en su cara oriental y se hacen
mas secos hacia el sur y hacia su cara occidental
(Figura 3). Las escasas precipitaciones convierten
a estas regiones en un lugar desértico, y las aguas
que llegan, sea por precipitaciones pluviales o ni-
vales, se infiltran en los terrenos porosos, alimen-
tan manantiales y luego brotan formando vegas de
aguas dulces o salobres segun los terrenos que
atraviesen. Por otro lado estan las aguas termales
que adquieren temperatura por su cercania a ca-
maras magmaticas activas o donde el grado geo-
térmico es mayor. Esas aguas ascienden hacia la
superficie generalmente cargadas de numerosos
elementos quimicos que precipitan dando distintos
tipos de sales, tales como los carbonatos, sulfatos,
boratos y cloruros.

PUNA
Moddicada de Ramas, 1999
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El Doctor Ricardo N. Alonso desde la década de 1980 aboco sus estudios a estos cuerpos salinos de la Puna, resaltando siempre su
valor y potencial econémico, tanto por los boratos como por el litio. En sus publicaciones recientes vinculadas a la presencia de litio en
las salmueras, destaca los trabajos de Luciano Catalano, quimico y gedlogo argentino, quién ya desde 1920 mencionaba la importancia
de este elemento quimico tan valioso para el desarrollo de la tecnologia actual, que se tornd popular e indispensable en la Ultima década.
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En Sudamérica existe un area conocida como el "Triangulo
del litio" (Figura 4) que concentra aproximadamente el 85% de
este elemento en el mundo. Lo integran el salar de Atacama
en Chile, el salar del Hombre Muerto en Argentina y el salar de
Uyuni, en Bolivia; este ultimo contiene el 45% de las reservas
mundiales de litio (Figuras 5y 6).

El crecimiento acelerado del uso del litio ha provocado que
una tonelada de litio suba su precio desde 1.500 dolares que
costaba en 2003 hasta su pico maximo de 5.200 délares en
2009; actualmente su valor es de 4.300 ddlares por tonelada.

Figura 4: Triangulo del I
Litio en Sudamérica.
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| Figura 6: Salar del Hombre Muerto. Fuente: http://www.panoramio.com
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PROCESOS DE OBTENCION DE LITIO

En 1923 la empresa alemana Metallgesellschaft AG logré obtener a escala industrial por primera vez litio con
fines comerciales a través de procesos de electrolisis.

Hoy en dia el proceso de obtencidn de litio se lleva a cabo por otros métodos, ya que gran parte de la produc-
cion mundial de este elemento proviene de salmueras, cuyo costo de produccidén es mucho menor que el de otros
depositos minerales.

La extraccion de salmueras de litio se realiza a través del bombeo desde abajo de la corteza salina (30 a 50
metros de profundidad), las que son depositadas en piletones de baja profundidad y grandes dimensiones, en las
cuales, y a partir del proceso de evaporacién solar, comienzan a precipitar secuencialmente un conjunto de sales
(Figura 7).

El proceso de evaporacién, ademas de elevar la concentracion de las sales, hace que al saturarse algunas de
éstas se vayan precipitando y en la salmuera se concentre mayor cantidad de litio. Hay que destacar que la eva-
poracion no consume energia artificial ni se utilizan reactivos quimicos, este proceso depende de las condiciones
meteoroldgicas del lugar (radiacion solar, vientos, velocidad de evaporacion y régimen de lluvias). Pero si existe
la necesidad de usar posteriormente otro método de separacion (liming) de las salmueras ya concentradas, que
genera residuos sélidos.

El concentrado obtenido por evaporacion, rico en cloruro de litio (LiCl), es llevado a un proceso de purificacion,
para finalmente afiadirle carbonato de sodio (Na,CO,) y generar el carbonato de litio (Li,CO,). Este compuesto
puede ser utilizado en varias aplicaciones (fabricacion de
vidrios y ceramicas, industria del aluminio, grasas lubrican-
tes, etc.). A partir del cloruro de litio se obtiene el litio me-
talico, utilizado para la fabricacién de baterias, aleaciones
especiales y farmacologia.

Otro proceso de concentracion es la adsorcién mediante
una membrana adsorbente selectiva de litio. Este proceso
tiene la ventaja que no es afectado por la composicion del
agua salada (pueden tratarse salmueras con bajas concen-
traciones de litio) ni por las condiciones meteoroldgicas del
lugar, y es amigable con el medio ambiente ya que no se
generan muchos residuos, pero tiene la desventaja de que
son necesarios reactivos quimicos y el equipo de adsorcion
es caro y complicado de operar.

Figura 7: Piletones de
evaporacion en el Salar de
Atacama, Chile.
Fotografia: Haroldo Horta.
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| Figura 9: Perforacion para exploracién en el Salar de Pozuelos, Provincia de Salta — Cortesia EKEKO S.A.
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USOS Y APLICACIONES

El litio por sus propiedades fisicas y quimicas, es el mas liviano y electropositivo de todos los elementos sélidos y ha logrado
desarrollar en la actualidad un mercado diverso, que crece dia a dia. Es un elemento versatil, porque se comercializa y se usa como
concentrado de mineral, metal y compuesto quimico, organico e inorganico (Figura 10).

USOS DEL LITIO
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I Figura 10: Usos del Litio. Fuente: http://wp.cedha.net/

El mayor consumo es en la forma de productos quimicos inorganicos, destacando el carbonato de litio y el hidroxido de litio. Algunos
de sus usos son para manufactura de vidrios, produccion de esmaltes para ceramicas, produccién de aluminio metalico, ingrediente
critico en la fabricacién de tubos de television, fabricacion de grasas lubricantes de usos multiples, obtencién de litio metalico, absor-
bente de CO,en la industria espacial y submarinos, fuentes de energia eléctrica (baterias) y hasta para elaborar medicamentos.

I Grasa de litio. Fuente: http:/litio555.blogspot.com.ar/. Baterias de litio. Fuente: www.hd-tecnologia.com/



Aun no se conoce el verdadero valor del litio en la medicina,
ya que puede cumplir un rol bioldgico importante sustituyendo
al sodio a nivel de las membranas bioldgicas, pero si se ha
descubierto que incrementa la permeabilidad celular y actua
sobre los neurotransmisores, favoreciendo la estabilidad del
estado animico. Ello dio lugar a que se lo utilice para elaborar
psicofarmacos.

I Industria aeroespacial. Fuente: wikipedia

De todos los usos aplicables del litio, las baterias son las que tienen mayor trascendencia debido a que constituyen la fuente de energia
de los teléfonos celulares, notebooks, tablets, etc. Estos dispositivos estan disefiados para aimacenar energia eléctrica, que emplea como
electrolito una sal de litio que contiene los iones necesarios para la reaccién electroquimica reversible que tiene lugar entre el catodo y el
anodo. Sin estas baterias no hubiera sido posible el desarrollo de la tecnologia actual, y cada vez son mas compactas y pequefias.

I Baterias de litio. Fuente: www.hd-tecnologia.com/
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Actualmente un grupo de ingenieros e investigadores de la Universidad de Nortwestern lllinois, en los Estados Uni-
dos, ha desarrollado un nuevo tipo de baterias de iones de litio, con una capacidad diez veces mayor que las actuales

y posibles de recargar diez veces mas rapido, ademas
de alargar su vida util. Estas nuevas baterias podrian co-
mercializarse en los proximos tres a cinco afios, y no sélo
para baterias de dispositivos electrénicos, sino también
para vehiculos eléctricos. Las ventajas de un auto eléc-
trico con estas baterias son que con el mismo tamafio y
peso, podriamos tener 1.500 km de autonomia en lugar de
150 km, o bien con baterias mucho mas pequefias y lige-
ras, podriamos tener esos 150 km de autonomia y recarga
en 48 minutos en lugar de 8 horas.

I Auto a baterias de litio. Fuente: http://energiasrenovadas.com
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Conociendo las bandadas mixtas de aves y
los efectos de la fragmentacion en bosques
y selvas de la provincia de Salta
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Una caminata invernal por el bosque suele ser mas silen-
ciosa que durante la primavera; lejos de la época reproductiva
las aves cantan poco y emiten cortos llamados con funciones
como mantener contacto o dar un aviso de alarma. De repen-
te se rompe con la calma y uno se encuentra rodeado de un
festin en movimiento, deleitandose con observaciones simulta-
neas de distintas especies de aves, como el chinchero chico
(Lepidocolaptes angustirotris), el tico-tico comun (Syndactyla
rufosuperciliata), el curutié blanco (Cranioleuca pyrrhophia), la
mosqueta comun (Phylloscartes ventralis), la mosqueta cabeza
canela (Todirostrum plumbeiceps), la mosqueta ojo dorado (He-
mitriccus margaritaceiventer), el pitiayumi (Parula pitiayumi), la
tangara comun (Euphonia chlorotica) y muchas mas. Este grupo
efusivo desaparece rapidamente en medio del bosque para vol-
ver la calma invernal. Ha pasado una bandada mixta de aves.

Las bandadas mixtas son agrupaciones heteroespecificas
de individuos, parejas o grupos de dos 0 mas especies conec-
tadas por comportamientos sociales comunes, principalmente,

| Figura 1: Fruterito yunguefio (Chlorospingus ophthalmicus)

desplazarse y alimentarse en conjunto (Morse 1970, Moynihan
1979, Munn & Terborgh 1979, Powell 1979, Hutto 1994).

Estas bandadas estan mas desarrolladas en bosques y selvas,
ocurriendo desde los tropicos, hasta lugares pobres en especies
como la Taiga asiatica. En los Andes fueron estudiadas por Moy-
nihan (1979) y en el tropico americano por Powell (1985) y Morse
(1970, 1977). Al parecer, existe una correlacion entre la formacion
de bandadas, el clima y las caracteristicas del ambiente, como
la vegetacion. En regiones tropicales de América las bandadas
mixtas son permanentes a lo largo del afio (Jullien 1998) mien-
tras que en zonas templadas y subtropicales, como Argentina,
es un fendmeno esencialmente de otofio-invierno, en la época
no reproductiva o cuando escasea el alimento (Moynihan 1962,
Thiollay 1988, Greenberg 2000). Las bandadas tienden a ser mas
grandes, con un mayor nimero de especies en areas que poseen
mayor cobertura y diversidad vegetal. Una vegetacion mas estra-
tificada permitiria el intercambio y la union entre grupos de aves
del dosel y del sotobosque (Moynihan 1979).

| Figura 2: Mosqueta comun (Phylloscartes ventralis)
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Existen numerosas hipétesis sobre los motivos que CUADRO 1. ESPECIES LIDERES EN

propician la generacion de las bandadas, las méas acepta- BOSQUE MONTANO Y SELVA MONTANA

das son dos. En primer lugar, el agrupamiento de diferen- Ch : Hihalmicus. Fi 1

tes especies permitiria mejorar la eficiencia de forrajeo Especies nucleo Ph (71:;) szg Zggsv(;ﬁ tralstsz:fr,a égura

cuando el alimento es escaso o dificil de encontrar, y en del Bosque S % - g :
e yndactyla rufosuperciliata, Figura 3

segundo lugar, cuantos mas individuos haya, se gene- Montano

Myioborus brunniceps, Figura 4

raria mas distraccion para un potencial depredador, dis-
minuyendo la probabilidad de ser depredado; dado que

Chlorospingus ophthalmicus, Figura 1
mientras algunos se encargan de vigilar, otros buscan pIngus op M9

Myiothlypis bivittata, Figura 5

el alimento. _Prinlcipalnllente las bandadas se conforman dE:ﬁ’:(;zTVZUdeo Basileutarus culicivorus, Figura 6
entre especies insectivoras y en segunda medida en- Montana Buarremon torquatus, Figura 7

tre especies granivoras, frugivoras y omnivoras (Morse Syndactyla rufosuperciliata, Figura 3
1970, Munn y Terborgh 1979, Powell 1979, Hutto 1994, Phylloscartes ventralis, Figura 2
Gram 1998, Hino 2000). Es notable destacar que entre Mecocerculus leucophrys, Figura 8

los miembros de una misma bandada no existe compe-
tencia, pero si entre miembros de diferentes bandadas
(Jullien y Thiollay 1998).

Los miembros de las bandadas mixtas desarrollan
complejos comportamientos sociales y presentan dife-
rentes roles dentro de la misma. Las especies parecen
asumir estos roles en funcion de caracteristicas pro-
pias que se expresan fuera de las bandadas y que les
permiten cumplir un rol particular dentro de éstas. Las
especies que integran bandadas mixtas se pueden cla-
sificar en 1) especies nticleo o lideres: (el corazén de la
bandada), generalmente conspicuas, realizan constantes
llamados, dirigiendo y atrayendo a otros individuos para
conformar o integrar la bandada (Cuadro 1); 2) especies
regulares, seguidoras o secundarias: que se encuentran
regularmente en las bandadas y siguen a la/s especiels
nuclen; 3) especies vigias o centinelas: que emiten los
primeros signos de alerta frente a una posible amenaza,
y por ultimo 4) especies accidentales u ocasionales: de
presencia accidental en las bandadas o que aprovechan
momentadneamente el paso de una bandada por su terri-
torio (Moynihan 1962, Morse 1970, Hutto 1994, Rappole
1995, Maldonado-Coelho y Marini 2000).

Figura 3: Tico-tico comun (Syndactila
rufosuperciliata). Foto: Gabriel Nufiez



Figura 4: Arafiero corona rojiza (Myioborus brunniceps).

Presenta la parte de la cola méas externa con plumas blancas, como
puede observarse en la foto, a la hora de capturar insectos este
abre y cierra la cola en forma de abanico espantando a los insectos
y luego alimentandose de ellos. Foto : Gabriel Nufiez

Las especies que integran bandadas mixtas han expe-
rimentado procesos de seleccion y evolucién. Moynihan
(1968) y Cody y Diamond (1975), proponen dos proce-
sos: a) que las especies nucleo desarrollaron patrones
de vocalizacion, como la realizacion de llamados repe-
titivos en conjunto con movimientos incesantes y un pa-
trén de coloracion determinado (verde-oliva en el dorso,
pardo amarillento o crema en el vientre) para promover
el agrupamiento y b) las especies regulares modificaron
su plumaje, vocalizacion y comportamiento para acer-
carse y sequir a otras especies. Si bien estos procesos
se plantean por separado no son necesariamente exclu-
yentes. Sea cual fuere el mecanismo de seleccién que
ocurre, las bandadas mixtas son una asociacion cohesi-
va y evidente en el Noroeste Argentino principalmente
durante el otofio-invierno.

LA PROBLEMATICA SITUACION
ACTUAL Y LA RESPUESTA DE
LAS BANDADAS MIXTAS

Actualmente con el desarrollo tecnolédgico en el ambito
agricola, la extensién de la superficie cultivable es cada
vez mayor, en detrimento de la superficie ocupada por
ambientes naturales (bosques y selvas) (Adamoli 2010)
(Cuadro 2). De un ambiente continuo, resultan entonces
pequefios remanentes de bosques rodeados de cultivo
(Figura 9). El proceso de fragmentacion es un fenome-
no ampliamente distribuido en el mundo y numerosos es-
tudios reportan efectos de la fragmentacion sobre aves,
entre ellos la pérdida de riqueza y diversidad (Cuadro 3),
aislamiento de poblaciones, disminucién en la disponibi-
lidad de alimento, pérdida de lugares de nidificacion, etc.
(Willis 1974, Leck 1979, Karr 1982, Borges 1995, Cana-
| Figura 5: Arariero coronado grande (Basileuterus bivittatus) day 1996, Stratford et al. 1999).
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CUADRO 2. TABLA RESUMEN CON ALGUNAS CONSECUENCIAS DE LA FRAGMENTACION

EFECTO DE FRAGMENTACION

CONSECUENCIAS

Estructura espacial
del habitat

> Aumenta la relacion perimetro superficie, generando mayor ambiente de borde

> Se aumenta la distancia entre los fragmentos y la conectividad depende de la
calidad del habitat de la matriz.

> Cambio en el movimiento de especies, dependiendo del tamafio del fragmento y
la cercania a un lugar no fragmentado. El influjo de especies disminuye considera-
blemente en fragmentos pequefios y alejados.

Caracteristicas
fisico-ambientales

> Flujos de radiacién: Hay un mayor ingreso de radiacion solar.

> Régimen de vientos: dafios en vegetacion, mas evapotranspiracion, caida de hojas y
llegada de especies exdticas con dispersion anemocarica (dispersion por el viento)

> Régimen hidrico local: Dependiendo del régimen hidrico local, pueden suceder
fuertes eventos erosivos al no tener la cubierta vegetal.

Organismos: segun uso
del recurso alimenticio

> Especies especialistas (cuya alimentacion depende de un recurso) se ven
afectadas negativamente. Su alimento disminuye al reducir el area natural, se ven
obligadas a aglomerarse en pequefios parches donde queda alimento disponible
0 a recorrer grandes distancias para obtenerlo.

> Especies generalistas (cuya alimentacion depende de mas de un recurso). Se
ven afectadas neutral o positivamente, ya que pueden sobreponerse a los cam-
bios simplemente consumiendo otro alimento.

Organismos: segun su
capacidad de dispersion

> Especies animales con baja capacidad de dispersion quedan aisladas en frag-
mentos alejados.

> Especies de plantas cuya dispersion es zoocérica (por animales) tienden a
ser mas perjudicadas que aquellas especies con dispersion anemocérica (por el
viento)

> Especies dispersoras de larga distancia, se ven afectadas neutral o positivamente
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ENTONCES... LAS MODIFICACIONES EN EL AMBIENTE, ;AFECTAN A LAS

BANDADAS MIXTAS?

Pocos son los estudios, principalmente en paises tropica-
les de Latinoamérica, donde se han evaluado los efectos de
la fragmentacion sobre las bandadas mixtas (Stouffer y Bie-
rregaard 1995, Maldonado-Coelho y Marini 2000, Rappole
y Morton 1985) y hasta el momento, ninguno en el noroeste
Argentino. En este contexto se estudiaran tres lineas de evi-
dencia para averiguar que les esta sucediendo a las banda-
das en el noroeste Argentino.

CUADRO 3. DIVERSIDAD

¢ Qué es la diversidad de la que tanto se habla?

Basicamente la diversidad es la relacion que
existe entre dos variables:

a) Riqueza especifica: numero de especies

b) Abundancia relativa: nimero de individuos
por especie

Uno de los indices mas utilizados para calcular la
relacion de estas dos variables es el de Shannon-
Weaver.

S

H = -, pi ln pi

i=1

Siendo: S la riqueza, pi la proporcion de
individuos de la especie i sobre el total de
individuos (N° de ind sp i/total ind), es decir
la abundancia relativa.

Este indice, se utiliza muchas veces como indica-
dor ambiental de un lugar. Pero no olvidemos que
“No siempre mas, es mejor’, ya que hay lugares
muy valiosos con pocas especies y numero de in-
dividuos; incluso a veces, los disturbios pueden
resultar en un aumento de diversidad.

Se evaluara en qué proporcién se modifica la disponi-
bilidad de alimento para las especies de bandadas (flores,
frutos, insectos y semillas) y dos posibles repercusiones: un
cambio en las especies que constituyen las bandadas y si
existe una modificacion en sus habitos de forrajeo en pos de
conseguir el alimento disponible.

La disponibilidad de alimento se relaciona con la vege-
tacion, y ésta a su vez con la configuracion espacial y las
condiciones microclimaticas que se generan a causa de la
fragmentacion. Normalmente son diversos los factores que in-
fluencian a la vegetacion, siendo el viento y la radiacion solar
los de mayor importancia. Bicknell y Peres (2010) y Laurance
(2011) encontraron que los fragmentos de vegetacion reciben
mas impacto de la radiacion solar, generando un sotobosque
muy desarrollado resultando en una comunidad de insectos
abundante y diversa (Bierregard et al. 1992). Laurance (2011)
detect6 un efecto de desecacion en los fragmentos de vegeta-
cion resultante de la combinacién entre la radiacion y el vien-
to, generando una menor produccion de flores y frutos (obs.
pers.). En Ultima instancia, los fragmentos se ven rodeados de
cultivos, generalmente soja y ocasionalmente maiz.

I Figura 6: Arariero coronado chico (Basileuterus culicivorus)
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| Figura 7: Cerquero vientre blanco (Buarremon torquatus) | Figura 8: Piojito gargantilla (Mecocerculus leucophrys)

Todos estos factores combinados parecerian lograr una mayor disponibilidad de semillas e insectos en los fragmentos y una me-
nor disponibilidad de flores y frutos. Esta variacidn en la disponibilidad de alimento se reflejaria en las especies que van a participar
en las bandadas, sobre todo en la proporcion de especies segun su gremio trofico (Cuadro 4).

Esperamos entonces que las bandadas en los fragmentos
presenten una mayor proporcion de aves insectivoras y grani-
voras, mientras que en los sitios continuos una mayor propor-
cion de aves frugivoras.

CUADRO 4 ; QUE ES UN GREMIO?

Un gremio es un grupo de especies que explotan
la misma clase de recursos de una manera similar.
Cuando un recurso es limitado puede existir compe-
tencia por él, pero cuando el recurso es suficiente
para todos los que lo demandan, la competencia no
existe. Los gremios pueden definirse sobre la base de
cualquier recurso utilizado y, potencialmente, reparti-
dos por las especies. Sin embargo, el mas utilizado
para agremiar a las especies es el alimento, constitu-
yéndose asi el gremio tréfico.

Las aves pueden separarse en varios gremios tro-
ficos. Principalmente en las bandadas tenemos los
granivoros (figuras 10 y 11) que consumen granos, Figura 9: Finga EI l\/llollar”. Salta Argentina. Se observq en
los frugivoros (figuras 12 y 13) que consumen frutos la parte superior izquierda elevaciones con gran extension

- ti f 14v 15 I i sin desmontar, conformando “bosque continuo”. En la parte
y los insectivoros (figuras 14 y 15), que se alimentan inferior derecha parcelas agricolas resaltan en colores grisa-

de insectos. ceos, con algunas cortinas y parches de distintos tamarios.
Fuente: Google Earth. Fecha de imagen 25/10/2012.

Temas BGNoa | 73




I Figura 10: Jilguerito (Sicalis flaveola)

Las especies nlcleo son la estructura principal alrededor de
la cual se forman las bandadas y por ello, predecimos que van
a ser las mismas en sitios continuos y en fragmentos; sin em-
bargo, es esperable que las especies seguidoras sean aque-
llas que van a presentarse en distintas proporciones segun su
gremio tréfico, distribuyéndose en las bandadas aprovechan-
do el alimento de mayor disponibilidad (Figura 16).

I Figura 12: Celestino (Thraupis sayaca)
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Figura 11: Incanchito o Chingolo (Zonotrichia capensis).
Foto: Gabriel Nufiez

El habito de forrajeo de una especie es la manera en que
busca y captura su alimento, este comportamiento puede reali-
zarse de muchas maneras y del éxito de este comportamiento
depende la supervivencia del individuo. Segun Remsen y Ro-
binson (1990) algunas especies poseen parches de colores
fuertes (blancos, rojos, amarillos) en alas, cola y parte ventral,
que combinados con rapidos movimientos, saltos, apertura y
cierre de cola/alas, funcionan alertando a los insectos que se
encuentran posados en la vegetacion que intentan escapar y
asi logran detectarlos para luego consumirlos (Figura 4). Es
por ello, que debido al cambio en la disponibilidad de alimento
podrian encontrarse especies con las coloraciones anterior-
mente mencionadas (blancos, rojos, amarillos en alas, cola y
parte ventral) en las bandadas de los fragmentos que se ali-
menten predominantemente de insectos, mientras que en las
de los sitios continuos lo hagan de frutos.



| Figura 13: Zorzal colorado (Turdus rufiventris)

EXPECTATIVAS Y PROYECCIONES

Si bien las bandadas mixtas han sido poco estudiadas en nues-
tro pais, son una estructura compleja de la cual se pueden obtener
importantes avances en las interacciones animales. Definir las es-
pecies nucleo para las formaciones de las mismas en la selva pede-
montana y chaco serrano seria el primer paso.

I Figura 14: Trepador colorado (Dendrocolaptes picumnus)

Desde el punto de vista de la conservacion las bandadas mixtas
son especialmente sensibles a los cambios realizados por el hom-
bre, por ello, consideramos importante conocer estas asociaciones,
las cuales demuestran que la interaccion social, al menos para las
especies que forman bandadas, es clave para la subsistencia duran-
te condiciones adversas.

Por Ultimo y no menos importante, lograr que la sociedad se interna-
lice con lo que le esta sucediendo a la selva pedemontana y bosques
chaquerios es esencial para que a la hora de tomar las decisiones sean
mas prudentes, conscientes y respetuosos con el ambiente.

| Figura 15: Choror¢ (Taraba major)

FRAGMENTO CONTINUO

Especie nucleo A Especie nucleo A

Especies seguidoras, Especies seguidoras,

seran, principalmente, seran, principalmente,

especies granivoras e especies frugivoras e
insectivoras de sotobosque insectivoras de corteza

Fig 16. Cada circulo representa una configuracién espacial, conteniendo en su interior a la/s especies nicleo que esperamos sean las mismas
en ambas situaciones y a las especies seguidoras de distinta indole, las cuales se van a relacionar con la presencia de alimento disponible.
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Diversidad y endemismos de peces de la
Cordillera Argentina. Amenazas.

Luis Fernandez '

" CONICET, Fundacion Miguel Lillo y Universidad Nacional de Catamarca

Generalmente se usan indistintamente Diversidad o Biodi-
versidad como sinénimos de Riqueza (R). Cuando en realidad
la mayoria de las veces seria mas correcto hablar de Riqueza,
que puede ser definida como el nimero de especies de fauna 'y
flora presentes en un determinado espacio (ecosistema, bioto-
po, superficie o volumen) y en un determinado periodo de tiem-
po. Al contrario, la Diversidad toma en cuenta no sélo el nimero
de especies diferentes (R) sino también su abundancia.

Un Endemismo es un taxén que tiene una distribucion
restringida, es decir, que esta solo presente en un area de-
terminada (Quinteros y Gémez 2011) y que no se encuentra
de forma natural en ninguna otra parte del mundo. Es un con-
cepto estrictamente relativo ya que la distribucién considerada
debe ser menor que el area total considerada. Asi el taxén
bajo estudio (género, familia, etc.) puede ser endémico de
una cordillera, una cuenca, un pais o un continente (Tabla 1)

r

dependiendo de la escala. Asi Silvinichthys es un género am-
pliamente distribuido en la regidn oeste de la Argentina, pero a
mayor escala es endémica de la Cordillera o de Argentina, ya
que hasta el momento no fue hallada mas alla de los Andes ni
tampoco en otros paises.

Por lo general los peces son excluidos de las listas de bio-
diversidad de vertebrados andinos, presumiblemente porque
son menos diversos en altitudes elevadas y a causa del dificil
acceso a los lugares de muestreos, donde muchas veces no
hay caminos (Figura 1), lo que lleva al escaso conocimiento
que se tiene de ellos. Tampoco es raro que los rios puedan
encontrarse secos o bien habitados por las exéticas truchas
arco iris (Salmoniformes: Onchorhynchus mykiss Figura 2).
En ambos casos sera necesario llegar a las nacientes de los
arroyos usualmente por arriba de los 2.000 m elevacion para
verificar su existencia.

Figura 1: Arroyo del Salar Hombre Muerto a 4.020 m.s.n.m, provincia de Catamarca donde actualmente solo se encuentran las truchas

arco iris exoticas. Foto: L. Fernandez.
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¢ HAY PECES NATIVOS EN LA CORDILLERA
ARGENTINA?

El nimero de peces continentales estimados para Sud América es aproxi-
madamente 6.000 especies, en contraste a las 375 (Conservation Internacio-
nal: www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/andes/Pages/biodiversity.aspx)
o las 311 especies estimadas para los Andes, de las cuales aproximadamente
131 corresponden a endemismos de la Cordillera (Schaefer 2011).

En los Andes de Argentina el nimero de peces encontrados llega a 46 espe-
i , . cies por encima de los 1.000 m de altura sobre el nivel del mar. Esta delimita-
igura 2: Trucha arco iris Onchorhynchus my- . e - ) . .
Kiss obtenida del Parque Nacional el Leoncito, cion subjetiva (el limite de 1.000 m) ha sido seguida por diversos autores como
provincia de San Juan. Foto: L. Femandez Ortega (1992) y Schaefer (2011). La mayor riqueza corresponde a un grupo de
bagres (Figura 3) pertenecientes a la familia Trichomycteridae (Orden Silurifor-
mes) con 25 especies distribuidas en tres géneros (Hatcheria, Silvinichthys y Trichomycterus), de las cuales 9 corresponden a
endemismos (Tabla 1) y de ellos 5 se definen como especies alto andinas (Tabla 1), esto es por encima de los 3.000 m de altura
sobre el nivel del mar. En Argentina el mayor registro altitudinal conocido corresponde a Trichomycterus roigi de 4.800 m en la
provincia de Jujuy. De los tres géneros de la subfamilia Trichomycterinae en Argentina, los Silvinichthys (Figura 4) son los Unicos
exclusivamente andinos, entre los 1.000 y 3.000 m de altura. Ocupan a veces ambientes de escasa profundidad (no mayores a 2
cm) como en el Parque Nacional Leoncito en San Juan, o bien en aguas subterraneas como en el rio Arenales de Salta (Figura 5)
0 aguas termales en Los Nacimientos, Catamarca. Es importante destacar que en la Puna Argentina, hasta el momento, no fueron
registrados ejemplares de Astroblepidae (Siluriformes), ni del género Orestias (Cyprinodontiformes) como ocurre en ambientes
similares del Altiplano de Chile, Bolivia o Peru.

I Figura 3: Bagre estigdfilo Trichomycterus catamarcensis de la Reserva Biosfera Laguna Blanca 3.500 m.s.n.m, provincia de Catamarca.

Foto: L. Fernandez.

Figura 4: Bagre andino cuyano Silvinichthys leoncitensis (MCN 1511 holotipo IBIGEO-Museo Ciencias Naturales Salta) que habita
en el Parque Nacional el Leoncito 1.213 m, provincia de San Juan. Foto: L. Fernandez.
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TRICHOMYCTERINAE DISTRIBUIDOS POR ARRIBA DE
LOS 1.000 M DE ALTURA EN LA CORDILLERA ARGENTINA

Trichomycterus alterus
Trichomycterus areolatus
Trichomycterus barbouri
Trichomycterus belensis
Trichomycterus borellii
Trichomycterus boylei
Trichomycterus catamarcensis
Trichomycterus corduvensis
Trichomycterus heterodontus
Trichomycterus hualco
Trichomycterus minus
Trichomycterus pseudosilvinichthys
Trichomycterus ramosus
Trichomycterus riojanus
Trichomycterus roigi
Trichomycterus spegazzinii
Trichomycterus tenuis
Trichomycterus yuska
Trichomycterus

Silvinichthys bortayro
Silvinichthys gualcamayo
Silvinichthys leoncitensis
Silvinichthys mendozensis
Silvinichthys huachi
Silvinichthys

Silvinichthys

Hatcheria macraei

Hatcheria

(Marini, Nichols y La Monte 1933)
(Valenciennes 1846)
(Eigenmann 1911)

Fernandez y Vari 2002* (E)
Boulenger 1897

(Nichols 1956)

Fernandez y Vari 2000* (E)
Weyenbergh 1877

(Eigenmann 1917)§

Fernandez y Vari 2009 (E)
Fernandez y Vari 2012 (E)
Fernandez y Vari 2004 (E)
Fernandez 2000* (E)

Berg 1897§

Arratia y Menu-Marque 1984*
(Berg 1897)

Weyenbergh 1877§

Fernandez y Schaefer 2003* (E)
spA(E)

Fernandez y Pinna 2005 (E)
Fernandez, Sanabria y Quiroga 2013 (E)

Fernandez, Dominino, Brancolini y Baigiin 2011 (E)

(Arratia, Chang, Menu-Marque y Rojas 1978)

Fernandez, Sanabria, Quiroga y Vari En prensa (E)

SpA
sp B
(Girard 1855)
SpA

Tabla 1. * exclusivamente altoandinas (3.000+ m). E endémico. § no confirmadas

; COMO LLEGARON? ; SON TAN ANTIGUOS COMO LOS ARROYOS DONDE HABITAN?

El levantamiento de los Andes y la extrema aridez de la regién han resultado en multiples eventos de vicarianza [implica
eventos geoldgicos o paleoclimaticos que dividen una poblacion ancestral separando geograficamente a sus descendientes, los
que posteriormente pueden originar nuevas especies (Lobo 2010)] con un elevado grado de endemismo en la fauna de peces
(ictiofauna) de la Cordillera Argentina, donde sélo tres géneros (Trichomycterus con 19 especies, Silvinichthys con 7 especies y
Hatcheria con 1 especie) concentran la mayor riqueza. EI NOA cuenta con 5 de los 9 endemismos registrados hasta el presente,
incluida una especie que vive en aguas subterraneas (freatico) Silvinichthys bortayro (Figura 5); mientras en los Andes patagdnicos
argentinos sélo se registraron dos especies de tricomictéridos (Hatcheria macraei 'y Trichomycterus areolatus). Esto en parte se
podria relacionar con la glaciacién del pleistoceno [alrededor de 12.8 ka (ka=miles de afios)] que tuvo una marcada influencia en la
distribucidn actual de estos peces al repetir eventos de conexién y separacion de cuencas, después del comienzo del levantamien-
to de la Cordillera, tan es asi que incluso rios que drenaban hacia el Atlantico cambiaron su rumbo hacia el Pacifico y permitieron
la dispersion de estos bagres patagénicos a la cuenca del Pacifico.



Figura 6: Bagre de montafia endémico de la Cordillera, detalle
de la cabeza de Trichomycterus ramosus con las barbillas cortas,
anchas y ramificadas dos o mas veces, Laguna Blanca, Catamar-
ca. Foto: L. Fernandez.

Algunos autores creen que la gran capacidad para dispersar-
se (vagilidad) de los tricomictéridos se debe a la presencia de
los odontoides en los huesos del opérculo e interopérculo (ca-
racter sinapomorfico o condicion derivada compartida de la fa-
milia Trichomycteridae), que les permite subir contra la corriente
anclandose al sustrato o para no ser arrastrados por las crecidas
estivales o los deshielos en alta montafia. Y en casos extremos,
como los bagres parasitos conocidos como candiri o pez vam-
piro, también pertenecientes a los tricomictéridos (subfamilias
Stegophiliinae y Vandellinae), estas estructuras se modifican
como ganchos para ayudar a fijarse a los otros peces mientras
se alimentan de la sangre en las branquias (vandelines) o del
mucus del cuerpo raspando externamente (estegofilines) (Fer-
nandez 2010).

Algunas especies alto andinas (que habitan por encima de
los 3000 metros en Catamarca) presentan una morfologia muy
particular, como Trichomycterus ramosus con barbillas cortas
ramificadas mas de una vez y abundante grasa en la cabeza
(Figura 6) mientras que T. catamarcensis presenta la cintura
pélvica ausente (Figura 3) y reduccion del canal sensorial su-
praorbital de la cabeza (Figura 7), esto podria estar relacio-
nado con una forma de vida estigéfila (las especies pueden
vivir alternadamente en aguas superficiales y subterraneas).
Existen algunas modificaciones morfol6gicas extremas que se
registran en especies estigobiontes (habitantes de ambientes
subterraneos). Estos cambios morfologicos reciben el nombre
de caracteres troglomorfos para organismos terrestres y de
estigomorfos en acuaticos como Silvinichthys bortayro (Figura
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Figura. 5: Bagre estigobionte Silvinichthys bortayro, que habita
en el subterraneo del Rio Arenales 1.250 m, provincia de Salta.
Foto: L. Fernandez.

5). Esta especie presenta numerosas reducciones, como en el
didmetro del ojo, el niumero de radios de la aleta pectoral, los
odontoides del opérculo e interopérculo, cintura y aleta pélvi-
ca, la pigmentacion del cuerpo y el mayor desarrollo de ofras
estructuras como en el niumero de érganos ampularios, de pa-
pilas y poros sensoriales.

Aislados en la Cordillera viven en ambientes extremos.
Pero ¢podran seguir existiendo ante el impacto antrépico?
Probablemente algunas especies se estén extinguiendo an-
tes de ser conocidas y con ellas la informacion biogeografica.

A las condiciones fragiles y extremas (baja temperatura y
oxigeno, elevada aridez, intensa radiacién UV) de estos am-
bientes de Puna que las especies deben soportar (Gonzo et
al. 2011), debemos agregarles algunas amenazas como la ex-
plotacion minera a cielo abierto. El incremento de las areas de
exploracion minera en Cordillera llevé caminos a zonas donde
antes no se podia llegar y asi también la introduccién de espe-
cies exdticas como la trucha arco iris (Fernandez 2005). Una
especie exética se refiere a las especies introducidas fuera de
su area de distribucion natural en el pasado o actual.

Figura 7: Neurocraneo de Trichomycterus catamarcensis con
reduccion de canal supraorbital. Foto: L. Fernandez.
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LAMEGAMINERIA

Actualmente, la actividad minera en la Argentina se ha incre-
mentado v su participacion en el producto bruto interno ha variado
del 1,5% en 1998 al 4,5% en 2009 y continlia incrementandose.
Tal presion lleva a un fuerte impacto en los arroyos donde habitan
los bagres cordilleranos donde el agua es escasa. La metodologia
de explotacion de un yacimiento y el disefio de la mina dependera
de la naturaleza del depdsito, sea que el mineral esté concentrado
o diseminado en la roca (en canteras, en la superficie de los sa-
lares, en galerias 0 en excavaciones a cielo abierto) (Kirschbaum
y Murray 2011). Actualmente hay alrededor de 330 a 600 (18 en
2002) proyectos mineros importantes (alrededor de 2,3 millones
km2) en Argentina (www.mineria.gov.ar). Sin embargo, pocos
son los estudios acerca de los efectos o las consecuencias de la
mineria tradicional como la de cielo abierto 0 megamineria, parti-
cularmente los impactos sobre los ecosistemas acuéticos que in-
cluyen tanto el deterioro de la calidad del agua como los cambios
del habitat. En ofras épocas se realizaba una explotacion minera
tradicional o en galerias como en La Mexicana (1880-1913) en el
cordon de Famatina, La Rioja donde especies de Trichomycterus,
como T. pseudosilvinichthys y T. corduvensis habitan en el Rio
Amarillo (Figura 8). Actualmente con la explotacién minera a cielo
abierto esta situacion no seria posible. La mina Bajo la Alumbrera
(1997-2018) en Catamarca produjo un crater (1.800 m de didme-
tro y 490 m de profundidad aproximadamente) donde antes habia
una montafia, lo que habria ocurrido en Famatina de no ser por la
accién de grupos ambientalistas.

Es conocido en el Hemisferio Norte (principalmente Austra-
lia, Canada y Estados Unidos) los efectos que produce la ex-
plotacién minera cielo abierto (“mountaintop mining and valley

- . -

fill MTM-VF”) y lo poco que pueden servir las medidas de mi-
tigacion, cuando en lugar de una montafa queda un crater en
las cabeceras de una cuenca y un dique de cola de agua &ci-
da, que cualquier sismo podria liberar al sistema o por filtracién
llegar a las aguas subterraneas en un ambiente donde falta el
agua (EPA 2009, Palmer et al. 2010, Bernhardt y Palmer 2011).
En conclusién MTM-VF es un proceso econdmicamente muy
atractivo por la simplicidad y bajo costo ampliamente usado en
el mundo (Australia, Canadéa y Estados Unidos). Sin embargo,
en aquellos paises las consecuencias nefastas fueron amplia-
mente documentadas para los Apalaches Centrales (Palmer et
al. 2010, Bernhardt and Palmer 2011). Por ejemplo EPA (una
agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos) entre
las varias alteraciones mencionadas por MTM-VF menciona:
1-arroyos que se vuelven intermitentes y vegas pequefias o
arroyos que desaparecen, 2- concentraciones elevadas de
quimicos que son persistentes rio abajo, 3-comunidades de
macroinvertebrados y peces degradadas.

En los Andes éridos, las cabeceras sirven de refugio para
varias especies de bagres cuando desaparecen o se retraen
los arroyos en la estacién seca (mayo a septiembre). Por
ejemplo Trichomycterus pseudosilvinichthys en La Rioja o S.
gualcamayo en San Juan llegan incluso a enterrarse cuando
el arroyo apenas cubre la superficie, lo que dificulta su registro
para las evaluaciones de impacto ambiental. La pérdida de los
habitats de cabeceras que representan sitios sin alterar donde
existe el potencial de recolonizacion podria ocasionar la au-
sencia de estas poblaciones endémicas de bagres rio abajo,
ya que podrian no recibir un “efecto rescate”.



Asi es que por cada emprendimiento minero generalmente se puede mencionar al menos una especie de tricomictérido asociado. Por
ejemplo, en la provincia de San Juan: Gualcamayo (2007-presente) con Silvinichthys gualcamayo y Huachi (desde 2006 en exploracion)
con S. huachi, en la provincia de Catamarca con Bajo Alumbrera (1997-2018) con Trichomycterus corduvensis (Autino y Montero 2013),
T minus, T alterus, 0 en Jujuy con la mina Aguilar (1936-presente) con T. roigi, T. boylei, solo por mencionar algunos casos. Sin embargo
las publicaciones que tratan sobre las posibles consecuencias de esta actividad en los bagres de montafia son escasas a nulas, como lo
son también sus posibilidades de ser usados como indicadores ambientales.

LATRUCHA

La introduccion de la trucha arco iris (Figura 2) en la cordillera (1904) y especialmente en la Puna (1960) no tiene consecuen-
cias menores, debido a que el impacto registrado a la fauna de macroinvertebrados y bagres nativos, algunas veces endémicos,
aln esta poco estudiado. La invasién de una especie exdtica, una vez establecida, dificilmente podra erradicarse, a diferencia de
un contaminante con una fuente emisora localizada que puede controlarse. Por ejemplo, en un arroyo de cordillera, coexiste una
especie de Trichomycterus con las truchas arco iris (conocidas por su voracidad (Fernandez en preparacién). Cuando el rio co-
mienza a retraerse por la sequia aumentan las concentraciones de peces, lo que sumado al menor nimero de macroinvertebrados
bentdnicos, hace que en los ejemplares de Trichomycterus se puedan observar aletas mutiladas (Figura 9). Este es el primer caso
registrado de que las truchas se alimentan de las aletas de peces nativos andinos. Los registros anteriores son a partir del conteni-
do estomacal de las truchas, pero dificilmente se puedan observar los restos diminutos de aletas con la consiguiente interpretacion
errbnea que las truchas no depredan sobre peces nativos y por ello antes de promover su erradicacion se piensa equivocadamente
en una explotacién sustentable.

En la Patagonia (San Carlos de Bariloche) la pesca recreacional y deportiva ge-
nera 8.000.000 de dolares estadounidenses, estimando que cada pescador gasta en
promedio 150 ddlares por dia, lo que incluye transporte, alojamiento, artes de pesca,
guias turismo, etc. (Vigliano y Alonso, en prensa). Cuesta creer que dichas cifras sean
posibles de alcanzar en los arroyos del NOA, donde ademas los ejemplares no alcan-
zan el tamafio y tampoco el nimero de ejemplares que en un lago o rio patagdnico,
sin evaluar el costo de las ovas y posterior traslado a lugares de siembra y cuantos de
esos alevines llegaran a adultos.

Otros de los efectos colaterales de las introducciones intencionales es por ejemplo, la
introduccién accidental de un crustaceo Learnea que fue registrado recientemente por
primera vez en un bagre de montafia Trichomycterus (Fernandez et al. en preparacion)
y con ello se amplia la distribucion de este parasito al oeste de Argentina (Figura 10). Se

Figura 10: Trichomycterus corduvensis de montafia parasitado por crustaceos de Learnea.
Foto: L. Fernandez.
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estan tomando algunas medidas, como la erradicacién de las
truchas arco iris (Figura 11) con pesca eléctrica en el Parque
Nacional Leoncito en San Juan, donde vive un bagre endémico
(Silvinichthys leoncitensis Figura 4). Pero en las provincias del
NOA contintan las politicas de siembra y resiembra en arroyos
de cordillera e incluso con mayor difusién de las medidas de
proteccion (Figura 12). Ante la propagacién de las truchas, a los
bagres nativos de los Andes no le queda otra opcién que subir
y restringirse en el refugio de las vegas o nacientes de los rios
donde la profundidad del agua es un limitante para la competen-
cia/predacion de las truchas (Figura 13).

Figura 11: Erradicacion de la trucha arco iris en el Parque
Nacional Leoncito, San Juan, donde habita Silvinichthys
leoncitensis endémica de la Cordillera. Foto: L. Fernandez.

Figura 12: Carteles de proteccion de la trucha arco iris en la Cordillera:
“Habilitado desde el 01 de Octubre de cada afio al 01 de Mayo. Resto
del afio vedado. Solo se puede capturar (3) Tres Truchas por dia 'y por
pescador y de un tamafio no mayor a 30 cm. Solo puede utilizar carna-
da artificial con anzuelo simple sin rebarba”. Foto: L. Fernandez.
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Figura 13: Rio donde habita el bagre de montafia mas alto registrado para Argentina, Trichomycterus roigi, provincia de Jujuy 4.800 m.s.n.m.

I Foto: L. Fernandez.
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;AQUIEN LE PUEDE IMPORTAR “UN” BAGRE ANDINO SIN VALOR COMERCIAL?

Los arroyos andinos son de mucho valor ecolégico por tra-
tarse de las cabeceras de los sistemas megadiversos de rios
de llanura y como tal pueden servir de refugio de especies
claves para indicar las condiciones ecolégicas en estas impor-
tantes regiones hidroldgicas (Niemi y McDonald 2004).

Los peces de cordillera, salvo contadas excepciones como
las especies exdticas (truchas), no entran en consideracion
en cuanto a proyectos de proteccion y conservacion como si
ocurre con otros grupos de vertebrados que despiertan mayor
“simpatia” como el caso de las aves y mamiferos.

Las especies endémicas como los bagres andinos mere-
cen especial consideracion en proyectos de conservacion y
programas de proteccién de la biodiversidad. Esto hace nece-

sario intensificar los estudios en la Cordillera relacionados con la
explotacidn de recursos naturales (Figura 13), como la mineria
o la introduccion de especies exdticas por citar solo dos casos
que amenazan a muchas especies nativas e incluso endémicas.

Es dificil proveer recomendaciones para la conservacion
de los bagres andinos, principalmente por la deficiencia en la
informacién de base, tanto por el pobre conocimiento de la pre-
sencia en areas poco accesibles en las que estan restringidos,
como de la biologia y ecologia de las especies. De este modo,
los arroyos de montafia son “islas de altura” que incluyen es-
pecies sin describir con elevado valor biogeografico acerca del
levantamiento de la Cordillera y proveen una interesante opor-
tunidad para probar modelos alternativos de evolucion de las
cuencas hidrogréficas de los Andes.
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De nuestra mayor consideracion,

Recientemente tuvimos acceso a una noticia publicada por el medio Diariovasco.com (http://www.diariovasco.com/20140212/mas-
actualidad/tv-comunicacion/aranzadi-denuncia-comportamientos-ilicitos-201402121859.html) en la cual La Sociedad de Ciencias
Aranzadi denuncié comportamientos ilicitos para con la fauna que, en su opinién, se muestran en el programa de televisién El conquis-
tador del fin del mundo (Euskal Irrati Telebista, radio television vasca), en el cual, el pasado 23 de Febrero, uno de los colaboradores/
participantes mat6 una serpiente. Esta entidad explica que en ese capitulo se pudo ver claramente y sin ningun tipo de censura (ver
imagen tomada de la misma fuente) como se mataba a un individuo de la especie de serpiente Spilotes pullatus anomalepis (Figura 1).
Esta especie, conocida cominmente como “Nacanina hi” se encuentra catalogada como Especie Vulnerable a nivel nacional, debido
principalmente a su distribucién restringida a la provincia de Misiones, la pérdida de su habitat natural, el atropellamiento en rutas,
la colecta para el comercio ilegal de mascotas y la matanza de individuos que, pese a su gran tamafio, resultan inofensivos para el
hombre (Arzamendia y Giraudo, 2012). Este acto delictivo demuestra una falta total de respeto por la vida animal, el cual se ve poten-
ciado por el hecho de haber sido difundida en un programa de television, promoviendo de esta manera la prepotencia y un sentido de
impunidad ante una especie que no solo presenta una problematica concreta de conservacion, sino que habita uno de los ecosiste-
mas mas amenazados del planeta, la selva paranaense, limite austral de distribucion global para la especie (Arzamendia y Giraudo,
2009). En este punto coincidimos con la La Sociedad de Ciencias Aranzadi la cual aclara que “....unos pocos minutos de emision de
imagenes como las comentadas, con audiencias de centenares de miles de personas, echan por tierra la labor de muchisimo tiempo
de cientificos y personas sensibilizadas con el medio ambiente”.

Figura 1: Ejemplar adulto de Spilotes pullatus anomalepis. Nakanina-Hii (en Guarani-eté), Llamada Serpiente tigre y/o serpiente voladora,
su nombre se relaciona con que suele arrojarse entre las ramas de los arboles. Totalmente inofensiva (no venenosa), no es agresiva. De
habito diurno y principalmente arboricola. Pueden medir hasta 3m de longitud. Fotos: Vanesa Arzamendia.

En el afio 1999, luego de una serie de talleres realizados por la Asociacion Herpetoldgica Argentina (AHA), medio centenar de los
herpetdlogos mas reconocidos del pais se abocaron a la enorme labor de estudiar el estado de conservacion de la totalidad de las
especies que integran la herpetofauna nacional. Como resultado de estas reuniones, se logré editar el primer Libro Rojo para la herpe-
tofauna nacional que se tituld “Categorizacion de los anfibios y reptiles de la Republica Argentina” (Lavilla et al., 2012). Posteriormente,
en el afio 2012, un nimero aun mayor de herpetologos argentinos, una vez mas enmarcados por la AHA, realizaron una nueva serie de
reuniones que culminé con la publicacién de una recategorizacion para la herpetofauna argentina (Vaira et al., 2012). Ambos trabajos
fueron y son de gran relevancia como base para el entendimiento del estado de conservacion de los anfibios y reptiles de nuestro pais,
y como guia para promover la proteccion de aquellas especies amenazadas o en peligro de extincion. Debido a su importancia, ambos
trabajos fueron considerados por la “Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Republica Argentina” quien reconocio las
categorias de conservacion resultantes dentro del articulo 4° del Decreto 666/97 reglamentario de la ley 22.421.



Desde la Asociacion Herpetologica Argentina queremos denunciar, repudiar y divulgar este hecho delictivo, falto de ética e ignorante
que, como dijimos anteriormente, desprecia la labor que cientificos, naturalistas, gestores de la conservacion y politicos, desde dife-
rentes organizaciones y entidades publicas y privadas, viene realizando desde hace décadas. Labor orientada a promover un manejo
sostenible de la diversidad biolgica y a la proteccién de ecosistemas y especies que, como en el caso de la Nacanina hu, presentan
una gran sensibilidad al accionar humano. Solicitamos a los organismos encargados de ejecutar las legislaciones vigentes a que to-
men accion en este hecho y ofrecemos nuestra colaboracion para evitar que este tipo de vandalismos sigan ocurriendo.

Sin otro particular saluda,

Comision Directiva
Asociacion Herpetoldgica Argentina
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Entre los objetivos principales del IBIGEO, la promocién y difusion del conocimiento cientifico es una de las tareas que em-
prende a través de la Revista Temas de Biologia y Geologia del Noa. Por esta razdn, la activa participacion con contribuciones de
docentes e investigadores de diferentes centros académicos del pais es importante para lograr una ciencia al alcance de todos.

Temas de Biologia y Geologia del Noa publicara las siguientes categorias de contribuciones:

ARTICULOS: Consistiran en trabajos que expliquen un tema directa o indirectamente relativo a las Ciencias Naturales y los
resultados de las investigaciones sobre el mismo; o introduzcan a los lectores sobre la puesta en funcionamiento de equipamientos
y tecnologias novedosas y sus potenciales usos y aplicaciones en laboratorios del pais y en especial de nuestra region Noa; o
revisen aspectos poco conocidos de la historia del conocimiento. Tendran una extension maxima de 5000 palabras.

NOTAS: Incluiran informes sobre avances cientificos o tecnoldgicos; o algin aspecto del conocimiento o sus aplicaciones con
impacto social, o bien la presentacion de cambios o innovaciones que puedan ser de interés en la ensefianza de determinados
temas cientificos. Tendran una extension maxima de 2500 palabras.

PUNTOS DE VISTA: Comprende los fundamentos de una idea o argumentacion a partir de una sintesis del estado actual del
conocimiento de un tema en el que pueden existir distintas posiciones conceptuales. Tendran una extension maxima de 2500
palabras.

Todos los articulos deben tener un titulo corto y concreto, los nombres de los autores y su lugar de trabajo, por orden de partici-
pacion en la contribucion y un texto que debe ser claro, con un planteo sobre el tema que se aborda y su importancia, con exten-
siones maximas como se menciond anteriormente.

Las contribuciones deben ser redactadas considerando que sus destinatarios no son especialistas y para ello se debe evitar el
uso de términos técnicos y cuando esto sea imposible definir con precision pero de manera sencilla, el significado de los mismos.
También se debe evitar el empleo de palabras extranjeras cuando existen equivalentes en castellano, o neologismos y/o expresio-
nes de moda. En caso del uso de formulas matematicas, quimicas, fisicas o graficos estadisticos, proporcionar en lo posible las
explicaciones complementarias que sean necesarias. Utilizar el sistema internacional de unidades. Incluir citas bibliograficas que
sean relevantes al tema analizado, preferentemente obras que sean accesibles, evitando solo trabajos del autor, informes técnicos
o articulos en revistas especializadas y en lo posible, acotarlas a un méximo de diez referencias.

El manuscrito consistira de un archivo incluyendo el texto, en formato Word o RTF.

Las ilustraciones constituyen un aspecto fundamental en el articulo de divulgacion cientifica. Los graficos, dibujos, fotografias
y laminas deben ser muy claros y elocuentes para complementar y resaltar los contenidos desarrollados. Utilizar en lo posible,
ilustraciones originales, indicando siempre la autoria de la misma. No se recomienda incluir en los trabajos imagenes descargadas
de Internet, pero cuando ello fuera inevitable asegurese que su reproduccién esta permitida y que tenga una buena resolucion.
El autor de un articulo debera solicitar la autorizacion correspondiente en caso de incluir ilustraciones que sean reproducciones
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de imagenes libros ylo revistas. Las ilustraciones deberan ser preparadas en formato digital, en forma de archivos .jpg, con una
definicién minima de 300dpi (puntos por pulgada) para un tamafio de 20 x 30cm. Las ilustraciones deben llevar su correspondiente
explicacion como leyenda y se incluiran en un archivo separado del texto en formato Word o RTF. Se recomienda a los autores que
organicen sus manuscritos teniendo en cuenta que las figuras no deberan representar mas del 70% del articulo.

Los manuscritos pueden enviarse por e-mail a ibigeotemas@gmail.com indicando como asunto: contribuciones. En el cuerpo
del mensaje incluir un detalle de los archivos que componen el envio y los datos de contacto del autor. Para archivos de méas de
8MB consultar por e-mail a ibigeotemas@gmail.com indicando como asunto: archivopesado.

El Comité Editorial sera el responsable de garantizar la calidad de los articulos que integraran cada volumen de la revista. Para
dar curso a un manuscrito debera determinar su pertinencia y si éste esta en una etapa incipiente de elaboracién, intermedia o es
una obra madura. Esto constituira un primer paso en la evaluacion. Cuando el Comité Editorial apruebe una primera version, se
continuara con la revision a cargo de expertos en el tema y dentro de lo posible, con experiencia en divulgacion cientifica. De esta
manera, se garantizara que tanto los contenidos como la calidad en general puedan ser enriquecidos a través de sus comentarios
y sugerencias.

Durante los dos primeros afios de vida de la publicacion se evitara convocar como revisores a miembros del Ibigeo ya que ellos
seran los responsables de generar la mayoria de las contribuciones. EI Comité Editorial dispondra de una némina de especialistas
por disciplinas y temas que hayan aceptado actuar como Comité Cientifico con el compromiso de hacerlo en tiempos razonables
segun la extensidn de las obras. Los revisores tendran la posibilidad de arbitrar sin identificarse ante los autores si bien se pro-
moveran las revisiones con identificacién. Con respecto al proceso de revisién, el Comité Editorial podra solicitar una segunda
instancia de revision si las opiniones son muy dispares. En cada revision, los evaluadores podran recomendar la aprobacion tal
como fue enviado el manuscrito, cambios menores, cambios mayores (sujetos a una segunda revision) o el rechazo. Sobre esta
recomendacion el Comité Editorial tendra la decision final. En cualquiera de los casos, el Comité Editorial debe fundamentar su
opinién. Los autores podran aceptar o rechazar las criticas y sugerencias exponiendo sus razones y los editores deberan asumir o
no el hecho de aprobar una obra sin las correcciones sugeridas por los revisores.

Una vez que la obra ha sido aceptada para su publicacion, el Comité Editorial iniciara el proceso de disefio y diagramacion de
los articulos, seleccion de copetes, frases destacadas, ubicacion de cuadros e ilustraciones para lo cual se solicitara la aceptacion
final del autor.

El Comité Editorial seleccionara sobre la base de las contribuciones aceptadas, aquellas que seran incluidas en cada numero,
tratando de ofrecer un conjunto arménico de temas en distintas areas del conocimiento y/o reunir en un solo nimero una serie de
articulos en un tema especial, por lo tanto la publicacion de los trabajos no necesariamente seguira el orden de su aceptacion.

Toda la informacion relacionada con la publicacién de Temas de Biologia y Geologia del NOA (Objetivos, Comité Editorial,
Normas de autor, Indice de Contenidos) sera difundida a través del portal del Ibigeo: www.unsa.edu.ar/ibigeo/ Cada numero de
Temas de Biologia y Geologia del NOA podra ser descargado como un archivo de extension .pdf ya sea con una resolucion
baja para ver en pantalla o con alta resolucién para imprimir o bien los articulos estaran disponibles individualmente.
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