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				PRÓLOGO DE LA AUTORA

				Cuando más se avanza en el conocimiento científico, su lenguaje, por lo especializado, suele tornarse incomprensible, creando dificultades de entendimiento en la mayoría de los que no están involucrados directamente con cada temática particular. Por otro lado, por razones cultu-rales, estamos acostumbrados a los enfoques parciales y a los análisis fragmentarios, análisis fragmentarios, siendo que la realidad es compleja sin sesgos disciplinarios y los saberes transi-tan entre entidades multidimensionales.

				La idea de este libro, además de contarle a mi hermana algo sobre mi trabajo como investi-gadora y docente (y ojalá despertar su interés), es vincular conocimientos y aportes interdiscipli-narios a través de un eje organizador, una almeja fueguina, y darles sentido, con la clara ilusión de que el lector, sean jóvenes, docentes, o cualquier interesado, pueda disfrutarlo.

				Para ello organicé el libro en tres secciones. En la primera (Almejas al natural) se abordan los aspectos biológicos, ecológicos y paleontológicos de los moluscos de Tierra del Fuego. En la segunda (Conchillas en la mira) se incluyen aspectos metodológicos sobre la investigación y la enseñanza de las ciencias. En la tercera parte (Abanico malacológico cultural) convergen dis-tintas manifestaciones culturales como relatos inconclusos que el lector interesado podrá luego profundizar.

				Además, mientras se recorren las páginas de este libro, y al principio de cada tema, el lector podrá encontrar algunos “fragmentos” tomados directamente del diario íntimo de una almeja fueguina, quien generosamente lo ha facilitado para esta edición.
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				PRÓLOGO DE LA ALMEJA

				Quiero contar esta historia que comenzó hace unos cuantos miles de millones de años. Fue allá en el Universo, en algún lugar de la Vía Láctea.

				En aquella época yo aún no existía, pero esta primera parte de mi historia me la contó Calcio. Según dice, había muerto una estrella y en su lugar quedaba, vagando por ahí, una nube de polvo cósmico. Calcio, que por entonces era un átomo, había nacido tiempo atrás después de la fusión de otros elementos más ligeros. Dijo que al principio estaba solo, pero luego conoció a Oxígeno con quien entabló una gran amistad, y finalmente se unieron en óxido de calcio. Así estuvieron mucho... mucho tiempo. Un día cualquiera, en ese viaje interestelar, vieron una pelo-ta azul que giraba en torno a una luz pequeña. ¡Esa esfera... era la Tierra! ¡Y la pequeña luz… el Sol! Así, se fueron acercando poco a poco a la Tierra hasta que óxido de calcio comenzó a rebotar contra otras moléculas y, ayudado por un rayito del Sol, comenzó a caer atravesando la atmósfera terrestre. En ese momento óxido de calcio divisó el océano y escuchó a las moléculas de agua que le decían: ¡Acá! ¡ven acá! Cuenta Calcio que al caer al océano fue atacado por

				el agua. Calcio quedó separado de oxígeno y encima le robaron dos electrones. ¡Ahora era un simple ión Calcio!

				Calcio era muy joven por esa época, así que decidió explorar el océano. Se sumergió en las profundidades oceánicas y llegó a los fondos donde descubrió planicies, valles y montañas su-mergidas. También se dio cuenta que en la Tierra no todo era mar. Chapoteando en la superficie conoció las olas y observó que también había grandes extensiones que emergían, los continen-tes, y allí el agua le contó que estaba al sur del Ecuador, en el Hemisferio Sur. Y así pasó mucho tiempo más y Calcio llegó a la madurez. Resulta que un día, mientras Calcio transitaba por el banco de moluscos donde yo vivía, fue que lo conocí. En esa época yo era muy pequeña, y es-taba en pleno crecimiento. En menos de un segundo, y les aseguro que nunca supe bien cómo sucedió, Calcio estaba dentro mío. Sentí que viajaba por mi sistema circulatorio hasta que se en-contró con carbono y oxígeno con quienes quedaría unido como carbonato de calcio, formando así mi conchilla. Allí Calcio, que ya se había cansado de viajar y viajar, conoció a otros miles de calcio, que como él estaban ahora en mi conchilla, y comenzaron a charlar. ¡Todos tenían histo-rias distintas para contar! Aunque ahora hablan muy bajito, todavía los escucho. En esa época, en la que yo comenzaba a entender un poco mejor las cosas, la temperatura había descendido bastante. Hacía frío. Era frío glacial. ¡Estábamos en plena glaciación del Cuaternario! Esto que les cuento pasaba hace unos cuantos miles de años.

				Para muchos fue el fin, especialmente para algunos mamíferos que habitaban los continentes. Pero, acá en el mar, la mayoría sobrevivimos. Un día (yo ya estaba muy viejita) dejé de respirar. Será por eso que no me di cuenta de que poco a poco iba siendo tapada por la arena, hasta quedar totalmente enterrada. Entonces, aproveché para descansar. Me acomodé y me quedé dormida un largo tiempo más.

				Por años estuve en ese lugar oscuro en el fondo del mar, pero cuando me desperté, a pesar de que aún estaba cubierta con arena, visualizaba algo de luz ¿Cómo podía ser? ¡Parecía que hubiese ascendido unos cuantos metros! (¿?) ¡Sí! ¡Ya no estaba en el fondo del mar! ¡Ahora es-taba en un ambiente más bien terrestre, sobre el continente! ¡No entendía nada! ¡Yo, una almeja marina! ¿ahora en tierra firme?
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				Por suerte pasó una gaviota dispuesta a darme una explicación. “¿Dónde estamos?”. Me apresuré a preguntarle.“En Sudamérica”, me respondió “más precisamente en Tierra del Fuego”, continuó. Inmediatamente le pregunté “¿Cómo habré llegado hasta acá? ¡Lo último que recuer-do es que estaba al fondo del mar! ¿Qué habrá pasado?” Viendo mi desconcierto la gaviota se posó a mi lado, y me explicó: “Lo que supongo que ocurre es que han pasado miles de años desde tus últimos recuerdos en el mar. Mientras has estado dormida la corteza terrestre se ha movido y, en definitiva, lo que ha ocurrido es que lo que antes estaba debajo del mar ahora está arriba. Esto que te menciono, en términos geológicos, ocurre a menudo. Este lugar donde estás ahora sería algo así como una playa... antigua y elevada. Más alta que la playa actual. Se llama terraza marina.”

				La verdad es que no entendí muy bien lo que me decía la gaviota, pero pude imaginarme la situación, y que efectivamente yo ya no estaba en el mar, sino en un ambiente terrestre cercano a la playa. Entonces, me apresuré y le hice una última pregunta: “¡Gaviota! ¿Sigo siendo una almeja?”. “Si y no”, me respondió. Y siguió: “En realidad eres la parte preservada de una almeja que murió hace mucho. Por eso eres un fósil. Un fósil de almeja”. Y pensé: “¿un fósil de alme-ja?”. En ese momento no comprendía bien, qué me estaba diciendo la gaviota, pero igual me fui convenciendo de mi nueva situación y ese cambio de nombre y repetía con gusto: “Soy un fósil de almeja. ¡Una almeja fósil! ¡Almeja fósil! ¡Almeja fósil! …”.

				Para esa época ya había comenzado a escribir mi diario. Incluso recuerdo la tarde en que Darwin (después me enteré de su fama) se sentó junto a mí a meditar sus ideas. Estuve mucho tiempo escribiendo mi diario en la playa, hasta que un día cualquiera ocurrió algo inesperado. Llegaron unas personas muy interesadas en nosotras, las almejas, y otros moluscos. ¡Ese día me asusté! ¡Pensé que era el fin! Una de ellas me metió en una bolsa de lo que llamaban plástico. ¡Y quien sabe el destino que me esperaba! Había escuchado sobre los hornos de cal. La verdad es que estaba aterrada. Estuve ahí encerrada unos días. Hasta me parece (por ese sonido incon-fundible y por las náuseas) que hice un viaje en avión. Finalizado el viaje, me desempacaron, me cepillaron para sacarme la arena (me hizo mucha cosquilla), y me rotularon. ¡Hasta me sacaron fotos! Me quedé ahí desconcertada hasta que escuché algunas conversaciones y comprendí que se trataba de un grupo de biólogos, geólogos y paleontólogos de la Universidad Nacional de Córdoba. Eran investigadores y becarios del CONICET. Al principio no entendía por qué me sacaron y me llevaron ¡tan lejos! Pero luego me explicaron que llevarme ahí e inspeccionarme un poco más de cerca brindaba valiosa información para comprender un poco más cómo fue la vida en el pasado, y en definitiva, encontrar algunas respuestas a tantas preguntas que andan vagando por allí. La verdad que me sentí a gusto en este lugar. Le dicen CIPAL. Y fue en ese mo-mento cuando comencé a escribir más a menudo mi diario. Y fue también en el CIPAL donde me enteré que los fósiles más antiguos que yo, no conservan su material original y que el Calcio, que yo aún conservo (porque yo soy ahora un fósil del Cuaternario) es reemplazado por otros átomos y moléculas, como le ocurrió a mi amiga Catamarcaia chaschuilensis que también conocí en el CIPAL. Ella también es ahora un fósil, pero vivió muchos millones de años antes que yo, en un Período llamado Ordovícico, en otro lugar más al norte (Sierra de Famatina) en Argentina, y que si no fuera por este lugar, nunca hubiese conocido. ¡Obvio! ella pertenece a otra época, a otros estratos y a otra región.

				Bueno, este es sólo un bosquejo, una parte de mi historia. Larga, variada, interesante. Si quie-ren, les cuento más.

				Tawera gayi

			

		

	
		
			
				Primera parte: 

				ALMEJAS AL NATURAL

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				1.1. Muchos, antiguos y en todas partes

				“Las almejas junto a los caracoles, mejillones, pulpos y calamares, entre otros, pertenecemos al grupo de los moluscos. Además de nuestra diversi-dad, quizás las características más sobresalientes que tenemos sea nuestra abundancia, nuestra antigüedad y que estamos en todas partes.”

				Los moluscos son uno de los grupos de invertebrados más importantes del Reino Animal, tan-to por su diversidad, su antigüedad, y por habitar el medio marino y el medio terrestre. Se caracterizan por la presencia de un cuerpo blando, y porque la mayoría de los moluscos pre-senta una envoltura externa protectora de naturaleza calcárea, comúnmente llamada capara-zón, valva, exoesqueleto, concha o conchilla. Sin embargo, no existe ninguna característica que “destacada u obvia” que los englobe a todos, y que los distinga de otros grupos. Por ejemplo, la mayoría tienen una cubierta externa, pero algunos, como los calamares y los nudibranquios (babosas de mar), no la tienen. La mayoría tienen un órgano llamado rádula, pero los bivalvos no la tienen. La mayoría tiene un cuerpo que generalmente consta de tres partes: cabeza, masa visceral y pie, pero los bivalvos no tienen una cabeza diferenciada. La única característica com-partida por todo el grupo, pero que no resulta exclusiva, es que todos los moluscos poseen un cuerpo blando. Y de allí el nombre del grupo: la palabra molusco, que proviene del vocablo mollus (latín), significa blando. Además de su cuerpo blando, los moluscos no están segmenta-dos, y tienen simetría bilateral.

				Los moluscos ocupan el segundo lugar en abundancia del Reino Animal, después de los ar-trópodos. Actualmente se conocen unas 50.000 especies de moluscos vivientes, y hay quienes estiman que el número real supera las 100.000.

				Figura 1. Los moluscos vivientes se agrupan en siete clases, siendo los gasterópodos los más abundantes, y capaces de vivir tanto en ambientes terrestres como acuáticos marinos y dulceacuícolas. Los bivalvos ocupan el segundo lugar, y habitan en ambientes marinos y dulceacuícolas. Los otros cinco grupos son exclusivamente marinos. 
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				Los moluscos constituyen uno de los grupos de invertebrados más diversos de la Tierra. Son extremadamente variables en su aspecto externo y presentan gran diferencia de tamaño, ade-más de un gran rango de adaptaciones fisiológicas y ecológicas, a los diferentes hábitats.

				Respecto a su tamaño, hay moluscos muy pequeños como algunos caracoles que no llegan al milímetro, y otros que alcanzan varios metros como algunos calamares gigantes, que viven en las profundidades marinas, y pueden superar los 20 metros de longitud.

				En relación a su hábitat, la mayoría de los moluscos son marinos, y se encuentran en todos los mares del mundo desde las aguas someras hasta profundidades abisales. En el mar se en-cuentran representadas las siete clases de moluscos vivientes. Pero también hay moluscos de agua dulce, como algunos bivalvos y gasterópodos, y moluscos terrestres como las babosas y caracoles de jardín, que son gasterópodos, y habitan distintos tipos de climas continentales en todas las latitudes.

				Finalmente, si comparamos la antigüedad de los moluscos con la antigüedad del hombre actual, podemos decir tranquilamente que los moluscos constituyen un grupo muy antiguo, con un registro fósil conocido que se extiende en más de 500 millones de años, mientras que el hombre actual (Homo sapiens) tiene una historia mucho más reciente, con un antecesor (Homo habilis) que vivió hace unos 2 millones de años.

			

		

	
		
			
				1.2 Árbol de familia

				“Me llamo Tawera gayi. Si bien es cierto que mi familia (Veneridae) se distribuye por todo el mundo, mi apellido (Tawera) es un vocablo maori que significa Venus. Tengo mis parientes más cercanos en Nueva Zelanda. Mi nombre (gayi), en cambio, ha sido en honor al científico y explorador francés Claudio Gay, quien realizó aportes en el conocimiento de la botá-nica y zoología chilena. Pero además de Chile, yo también vivo en el mar argentino.”

				Todos los seres vivos tienen asignada una denominación que sigue la clasificación pro-puesta por el naturalista Carlvon Linné en el Siglo XVIII. Linné, en su clásica obra “Sistema naturae”, propuso catalogar en un sistema fijo todos los organismos, ordenados en una serie de categorías jerárquicas. Así, quedó establecido que el Reino Animal está subdividido en una serie de tipos o phylla (los moluscos constituyen precisamente uno de esos phylla), y estos se subdividen a su vez en categorías de rango inferior.

				Si consideramos el caso de la almeja Tawera gayi, el primer vocablo (Tawera) se refiere al género, que incluye todo un grupo de especies afines (por ejemplo, Tawera philomela o Tawera spissa, entre otras), mientras que el segundo vocablo (gayi) hace referencia a la especie en cues-tión. Dado que cada especie se asigna con dos vocablos este sistema se denomina binomial.

				En textos científicos, en general, a continuación del nombre de la especie, se agrega un ape-llido, seguido de una fecha, y que corresponde a la persona (es decir, el autor) que describió la especie por primera vez, y su año de publicación. Cuando otros autores posteriores (ej. por avance del conocimiento científico) realizan cambios genéricos, el nombre del autor se coloca entre paréntesis. Para nuestro ejemplo, la especie en cuestión fue denominada originalmente Chione gayi Hupé, 1854 en Gay. O sea que la describió Hupé en la obra de Gay que se pu-blicó en 1854. Aunque actualmente (por avances en el campo de la biología molecular y la paleobiología) se reemplazó su nombre original (Chione) por el de Tawera. Por eso, el autor se coloca entre paréntesis, y la denominación actual es: Tawera gayi (Hupé, 1854 en Gay). Hemos mencionado que el género y la especie no son las únicas categorías taxonómicas. Los géneros afines se reúnen en familias, éstas en órdenes, éstos en clases, éstas en Phylla, y éstos en reinos. Estas son las categorías principales, pero se suelen utilizar otras intermedias como subclases, infraórdenes, superfamilias o subfamilias entre otras. En nuestro ejemplo, las categorías princi-pales, son:

				Reino: Animal 

				 Filum (o Phyllum): Mollusca

				 Clase: Bivalvia

				 Orden: Veneroida

				 Familia: Veneridae

				 Género: Tawera

				 Especie: gayi

			

		

	
		
			
				1.3. Así somos

				“Ya les dije mi nombre. Ahora les cuento cómo soy. A simple vista

				seguramente se habrán percatado de mi traje esculpido. En vista lateral

				parezco gordita, pero las apariencias engañan (y si no mírenme de frente).

				Sin ninguna arrogancia, creo que aún me conocen muy poco! ¿O ya sabían

				que de frente soy delgada?”

				Las almejas pertenecen a la Clase Bivalvia, comúnmente llamados bivalvos o pelecípodos. Además de una conchilla protectora, los bivalvos poseen un cuerpo blando, comprimido late-ralmente, donde se destacan el pie, la masa visceral y el manto. El pie es un órgano muscular, y el animal lo utiliza para la locomoción. La masa visceral incluye los órganos de los aparatos digestivo, secretor, circulatorio y genital. El manto (o palio), además de ser el encargado de ela-borar la conchilla de carbonato de calcio, es un tejido epidérmico que reviste la masa visceral y se prolonga formando un pliegue, resultando un espacio entre el pliegue y el resto del cuerpo denominado cavidad paleal. Esa cavidad le permite al bivalvo relacionarse con su entorno. En la mayoría de los bivalvos los bordes de las expansiones del manto tienden a unirse e incluso a soldarse, quedando sólo dos aberturas para la entrada (corriente inhalante) y la salida (corrien-te exhalante) de agua que circula a través de la cavidad paleal. Las prolongaciones del manto próximas a estas aberturas se denominan sifones. (ver Figura 2)

				Respecto a la concha está formada por dos piezas llamadas valvas (de allí el nombre de la clase), que se unen en la parte dorsal (en el umbo). En general las valvas son simétricas (equi-valvos), pero algunos bivalvos como las ostras y vieiras tienen valvas diferentes (inequivalvos). (ver Figura 3)

				Figura 2. Los bivalvos tienen su cuerpo dentro de un par de valvas, secretadas por el manto. El tamaño del pie varía según sus hábitos, alcanzando mayor desarrollo en las for-mas cavadoras. Los sifones sirven para la circulación del agua y alimento, esencial para sus funciones vitales. En el esquema se observan además las branquias en forma de laminillas, razón por la cual los bivalvos también son conocidos como lamelibranquios. La visualiza-ción de las estructuras internas se obtuvo eliminando la valva izquierda.
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				Figura 3. La conchilla de los bivalvos está formada por dos valvas articuladas que bási-camente le otorgan protección. Los caracteres estructurales y morfológicos de las valvas son importantes para la clasificación de las especies y la sistemática del grupo.
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				Otra clase dentro de los moluscos son los gasterópodos, gastópodos o univalvos, que poseen un gran pie y una cabeza diferenciada con ojos y tentáculos. Muchos (no todos) están protegi-dos por una conchilla, muchas veces espiralad.

				Figura 4. A diferencia de los bivalvos, los gasterópodos tienen la conchilla formada por una sola pieza, que generalmente adopta la forma espiralada, aunque en algunos como las lapas o fisurelas son cónicas.
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				Los quitones o poliplacóforos, que también constituye otraClase dentro de los moluscos, tie-nen contorno elíptico con un gran pie plano y un cuerpo dorsal cubierto por ocho placas imbri-cadas. Las placas se encuentran rodeadas por un cinturón carnoso formado por el manto, y que puede presentar espículas, escamas o setas, o incluso, estar desnudo. En los quitones los órga-nos de los sentidos están formados por estructuras sensoriales denominadas estetas, situadas sobre la superficie de las placas. Algunas están pigmentadas y son consideradas ojos primitivos.

				Figura 5. Las diferentes especies de quitones se clasifican siguiendo la estructura de la conchilla y las ornamentaciones del cinturón. Dada la presencia de estructuras sensoriales las placas están surcadas por una red de canales internos que se comunican al exterior por aberturas o poros.
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				La conchilla capa por capa

				Si se analiza la estructura interna, la conchilla también es variable. En general es de carbonato de calcio. Pero suelen existir variaciones en la estructura y en las capas que la conforman, según los tipos de cristales (calcita, aragonita) y sus diferentes sistemas cristalográficos.

				Algunos moluscos tienen una capa externa o periostraco, de naturaleza proteica, que cubre por completo la conchilla; y por debajo la estructura esencialmente carbonática. Según la mi-croestructura, la conchilla puede constar de dos o más capas. Las capas pueden ser: foliada, prismática, nacarada o laminar cruzada1.

				Por lo general, cuando existen dos capas, la externa determina el crecimiento de la conchilla y suele tener una estructura prismática, o a base de laminillas entrecruzadas; mientras que la interna, con laminillas de aragonita paralelas a la superficie, se relaciona con el aumento de grosor de la conchilla. A modo de ejemplo, Tawera gayi, es una especie 100% aragonita, que no posee periostraco; en cambio el mejillón Mytilus chilensis, posee una cubierta de periostraco (color castaño oscuro) y su conchilla es de composición mixta calcíticaaragonítica.

				Defensa y protección

				Se ha descripto la conchilla, pero aún no se ha mencionado su función. ¿Para qué sirve? (Fa-vor de pensar en una respuesta). ¡Correcto! Para protegerse y para defenderse. Los seres vivos desarrollan distintas estrategias o una combinación de ellas para afrontar a sus depredadores. Algunos se camuflan, otros liberan algún veneno o sustancia, otros huyen, y otros se protegen con una conchilla o caparazón. Entre los moluscos encontramos ejemplos de todas estas es-trategias. Así, las babosas de mar (o nudibranquios) desarrollan una coloración variada para camuflarse y pasar desapercibidas. Lo mismo ocurre con los quitones, que se confunden con la coloración de las piedras donde se asientan. Pero además, los quitones se defienden enrollando su conchilla de 8 placas, similar a los “bichos bolita”. Los calamares, en cambio, liberan tinta. Los pulpos huyen. Los gasterópodos se esconden en su conchilla y los bivalvos se entierran y también se protegen con sus valvas. Sin embargo, siempre hay especies que se las ingenian para que las valvas no resulten un obstáculo, como veremos luego. Pero de eso se trata la his-toria o el juego de la vida.

				Identikit

				Para finalizar se destaca que la conchilla constituye un elemento muy valioso para la determina-ción de especies ya que es el único material con el que cuentan los paleontólogos. Los biólogos que estudian especies actuales cuentan con mayor información obtenida a partir del análisis de sus partes blandas, ya sea a través de estudios morfológicos, anatómicos, citológicos e incluso genéticos. Pero esto no es posible para los paleontólogos ya que las partes blandas, en gene-

				
					1	Foliada, cuando está formada por cristales de calcita finos y alargados, paralelos a la superficie de la conchilla; prismática, cuando, ya sea de aragonita o calcita, presenta el eje más largo perpendicular a la superficie de la conchilla; nacarada, cuando está formada por cristales de aragonita en capas superpuestas paralelas a la superficie de la conchilla; y laminar cruzada, cuando siendo de aragonita, tiene láminas de primer orden perpendiculares a la superficie, y otras de segundo orden, con diferente inclinación.

				

			

		

	
		
			
				ral, no se preservan comúnmente en el registro paleontológico. Además de su utilización en taxonomía, la conchilla suele ser una herramienta sumamente valiosa para obtener información ecológica, paleontológica y ambiental, como veremos más adelante.

			

		

	
		
			
				1.4. Así vivimos y convivimos

				“Cuando vivía en el mar -porque recuerden que yo ahora soy

				una almeja fósil- dependía mucho de mi pie. No es para menos,

				me servía para enterrarme. Igual siempre me gustó espiar, por

				eso me quedaba ahí nomás, con medio cuerpo afuera. Qué lindo

				era estirar los sifones y sentir el chorro de agua con mi alimento

				entrando por uno de ellos y las sobras saliendo por el otro!”

				En este grupo tan diversificado de los moluscos encontramos varias estrategias y forma de vida con un amplio espectro que varía de acuerdo a la clase. Sólo se mencionarán las formas más comunes entre los bivalvos y gasterópodos, ya que son los moluscos más abundantes.

				Si se considera su posición con respecto al sustrato o sedimento, se dice que son epifauna-les aquellos bivalvos o gasterópodos que viven sobre el sustrato rocoso o sedimento; mientras que se denominan infaunales cuando viven dentro del sedimento. Una tercera categoría, los semi-infaunales, son aquellos que viven semienterrados, ya que suelen dejar expuesta parte de su conchilla. 

				Según la locomoción, hay formas fijas y formas móviles. Entre las primeras se encuentran los mejillones que se fijan al sustrato por medio de filamentos segregados por una glándula llama-da biso. También las ostras se fijan al sustrato, pero lo hacen a través de una de sus valvas que se adhiere y adapta su forma a la del sustrato. Algunas especies tienen un órgano de fijación o biso cuando son jóvenes, pero al ser adultos pueden nadar, logrando propulsión con el cierre brusco de sus valvas (ej. vieiras). Finalmente las formas cavadoras o enterradoras, como las almejas, utilizan su pie para cavar en la arena o sedimentos más finos.

				Entre los gasterópodos también hay variedad. Algunos son infaunales, mientras que otros se trasladan de manera activa o pasiva sobre el sedimento. Son pasivos aquellos gasterópodos que se desplazan raspando algas de la superficie de las rocas, lo que suele denominarse “pas-toreo”. Otros reptan, pero se desplazan a mayor distancia en busca de su alimento.

				Finalmente, según el tipo de alimentación, también hay variedad entre las clases. Los bivalvos utili-zan sus sifones a modo de tubos flexibles para filtrar agua y recoger partículas alimenticias en suspen-sión. Por eso, estos moluscos son llamados filtradores de suspensión o suspensívoros. Cuando toman materia orgánica del sedimento se denominan alimentadores de depósito o detritívoros.

				Los gasterópodos, por su parte, presentan un órgano llamado rádula (que no existe en los bi-valvos) y que utilizan como un rallador para raspar algas de las rocas (si son herbívoros) o para desmenuzar presas (si son carnívoros). También hay algunos gasterópodos que se alimentan de detritos, e incluso algunas especies son filtradores de suspensión, similar a los bivalvos.

				Dado que los moluscos viven en relación a los fondos o sustratos, ya sea para excavarlo, para fijarse a él, para marchar sobre su superficie, o para nadar incluso en sus vecindades sin alejarse, se denominan bentónicos. Es decir, son bentónicos todos los organismos que viven en “íntima relación con el fondo”.

				En el mar, las comunidades bentónicas se distribuyen desde la orilla del mar hasta las profundida-des.

			

		

	
		
			
				Figura 6. Los moluscos ocupan una variedad de ambientes y adoptan diferentes modos de alimentación y locomoción. Las formas que viven enterradas o tiene hábitos excavadores son infaunales (1 a 7). Otros moluscos viven sobre el sustrato y se denominan epifaunales (8 al 14 - Pág. Siguiente). De toda esta combinación resulta una gran variedad de “nichos ecológicos”. En la tercera columna de cada tipo se dan algunos nombres genéricos de mo-luscos que viven en Tierra del Fuego (Ver también Figura 7.)
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				Figura 7. En el ambiente marino litoral los moluscos viven tanto en el mesolitoral (zona intermareal) como en el infralitoral. Adyacente a esta zona se encuentra el sector que co-múnmente se denomina playa, donde es posible encontrar conchillas que fueron arrastra-das por el oleaje. También es frecuente, a lo largo de las zonas costeras, la existencia de terrazas escalonadas, que son los remanentes de los cambios del nivel de mar en épocas geológicas pasadas, y que contienen conchillas fósiles. (Ver explicación de la numeración 1-14 en Figura 6).

				Además de los moluscos, otros organismos que habitan estos espacios ecológicos son las bacte-rias, las diatomeas, las algas, los foraminíferos, las esponjas, las anémonas, los erizos, las estrellas de mar, los gusanos marinos, los braquiópodos, los cangrejos, los balanos, los peces, algunas aves y mamíferos marinos, entre otros.

				Muchas veces estos organismos compiten por el espacio y/o por el alimento como por ejemplo la relación de competencia entre los mejillones y los balanos que conviven en colonias ubicadas sobre sustratos rocosos del intermareal, que es la franja que queda expuesta diariamente durante las ma-reas bajas. No siempre los organismos mantienen relaciones competitivas, ya que en muchos casos interactúan para obtener beneficios, como aquellos quitones que viven en el intermareal y que co-múnmente están cubiertos por algas. En este caso, las algas se benefician porque encuentran sustrato donde vivir y el quitón queda camuflado y se protege de potenciales depredadores. Otros organismos que se benefician son los cangrejos ermitaños que utilizan las conchillas de caracoles para protegerse. Otros casos de convivencia o interacciones entre distintas especies son:
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				Caso 1: Moluscos asociados al cachiyuyo

				Macrocystis pyrifera (conocida como cachiyuyo) es el alga marina de mayor tamaño, y que pue-de alcanzar varios metros de longitud. Tiene distribución bipolar, y en nuestro país se extiende desde la Península Valdés, en Chubut, hasta Tierra del Fuego. Estas algas pardas conforman densos bosques submarinos en el piso infralitoral y son asiento de una variada comunidad de invertebrados y vertebrados, que encuentran allí refugio y mejores oportunidades para su ali-mentación que en aguas libres. Cada una de estas algas se fija al fondo por medio de un gram-pón (equivalente a la raíz de las plantas), y las frondas (equivalentes a las hojas) permanecen erguidas gracias a unos órganos flotadores o neumatóforos.

				En un estudio en el área del Canal Beagle fueron identificadas al menos 69 especies, de las cuales 22 (lo que equivale al 32%) son moluscos. Muchas de estas especies (incluidos bivalvos, gasterópodos y quitones) se asocian al grampón. Otras especies como Gaimardia trapesina, llamado “el bivalvo del cachiyuyo” o la lapa Nacella mytellina prefieren vivir sobre las frondas del alga. Estas dos especies poseen una coloración pardo-amarillenta, similar al alga donde se asientan. La explicación más convincente a esta similitud en la coloración sería poder pasar desapercibidos ante los ojos de sus potenciales depredadores.

				Siguiendo con los moluscos asociados al cachiyuyo, las distintas especies, según su forma de alimentarse, pertenecen a diferentes grupos tróficos. Hay moluscos herbívoros como lapas o caracoles cónicos (Fisurella, Nacella), caracoles espiralados (Margarella violacea) y quitones (Plaxiphora). Entre los moluscos filtradores figuran los mejillones (Mytilus chilensis) y cholgas (Aulacomya atra), además del bivalvo del cachiyuyo (Gaimardia trapesina). Entre los detritívo-ros, entre otros invertebrados, se ha encontrado al gasterópodo Pareuthria plumbea. Finalmen-te, entre los depredadores, aparecen los gasterópodos perforadores (Trophon geversianus), que a su vez son víctimas de algunas estrellas de mar como Cosmasterias lurida, que se encuentra en el nivel más alto de la red trófica de estas comunidades.

				Caso 2: Epibiontes e incrustantes de la vieira patagónica

				La especie Zygochlamys patagonica, conocida como vieira patagónica, es un bivalvo que perte-nece a la familia de los pectínidos. Tiene dos valvas desiguales, que tienen saliencias desiguales llamadas aurículas. Este bivalvo se fija por un biso al sustrato, apoyándose sobre una de sus valvas que adopta una posición ventral (valva derecha), mientras que la otra valva (la izquierda) queda en posición dorsal. En esta posición, la valva izquierda es utilizada como asentamiento por una gran variedad de organismos como esponjas, briozoos, gusanos marinos, balanos, e incluso otros bivalvos, como Hiatella sp. que también suele fijarse a su superficie. En general se utiliza el término epibionte para referirse a los organismos que viven sobre otro, pero también hay que diferenciar entre aquellos organismos que se asientan sobre vieiras vivas (como la ma-yoría de los mencionados), de aquellos otros (como algunos briozoos) que se fijan a la valva una vez que la vieira ha muerto, pudiendo fijarse en este caso a cualquiera de sus valvas, y en ambas superficies (exterior o interior), lo que dependerá de la posición de la valva en el sedi-mento al momento de ser colonizada.

			

		

	
		
			
				Figura 8. En la vieira patagónica Zygochlamys patagonica conviven una gran variedad de epibiontes u organismos que usan esta valva como sustrato. 1. alga verde. 2. alga in-crustante. 3. esponja (Porifera). 4. foraminífero. 5. anémona. 6. poliqueto calcáreo espira-lado. 7. tubo de arena de poliqueto. 8. tubo calcáreo de poliqueto. 9. Spirorbis. 10. Puesta (huevos) de gasterópodos. 11. juvenil de Zygochlamys patagonica (es decir, la misma es-pecie hospedante). 12. bivalvo Hiatella. 13. briozoos. 14. braquiópodo. 15. balano. 16. tunicado. La mayoría de los epibiontes se asientan sobre la superficie externa de la valva izquierda, que es la que está arriba.
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				1.5. Así morimos

				“No todo es lindo en el mar! Si bien la pasábamos bien, había que

				estar atenta. Siempre andaba algún caracol hambriento buscando

				una de nosotras para darse un festín!”

				Se ha mencionado que la conchilla de los moluscos es una adaptación defensiva contra los depredadores. Sin embargo, no existen adaptaciones defensivas que sean infalibles para todos; y si bien la conchilla es una barrera efectiva para algunos depredadores, no lo es para todos. En el ambiente marino, los moluscos tienen un amplio espectro de depredadores que incluye gran variedad de invertebrados, e incluso vertebrados. Estos depredadores utilizan di-ferentes estrategias según su presa. Algunos gusanos marinos, peces, caracoles y estrellas de mar, ingieren toda su presa. En cambio otros caracoles y otras estrellas de mar, sólo abren las conchillas, ingiriendo sus partes blandas.

				También hay algunos cangrejos y peces que rompen las conchillas, mientras que ciertos pul-pos y caracoles las perforan. Veamos algunos ejemplos.

				Caso 1: La marca circular de un caracol depredador

				En Tierra del Fuego, uno de los principales depredadores (quizás el principal) de Tawera gayi es otro molusco gasterópodo llamado Trophon geversianus. Se trata de un caracol perforador que deja en la valva de su presa una marca característica llamada perforación. 

				Veamos cómo es el proceso. El depredador se apoya sobre su presa cubriéndola con su pie. Luego utiliza su rádula y comienza a raspar la superficie de la valva en el sitio donde hará una abertura (acción mecánica). Al mismo tiempo comienza a segregar jugos digestivos que ayudan a ablandarla (acción química). Así, por esta doble acción química-mecánica logra perforar la valva. A continuación el depredador, o sea el caracol Trophon, succiona las partes blandas de-Tawera, la presa. El proceso lleva unos pocos días, y luego Trophon se retira, con su estómago lleno, quedando sólo la conchilla de Tawera abierta con una perforación circular característica. ¡Las partes blandas han sido engullidas!
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				Figura 9. Existen gasterópodos depredadores que perforan las conchillas de sus poten-ciales presas para acceder a las partes blandas. Los depredadores suelen reconocerse a través de las marcas (morfología de la perforación) dejadas en la conchilla de la presa. La perforación se asemeja a un cuerpo geométrico, y tiene un diámetro externo y otro interno. Por ejemplo, el depredador Trophon geversianus produce una perforación cuya forma varía según las presas: es troncocónica (tipo A: Hiatella solida o tipo B: Mytilus chilensis y Tawe-ra gayi) o cilíndrica (tipo C: Aulacomya atra). Referencias: Ø int: diámetro interno. Ø ext: diámetro externo.

				Caso 2: Las estrategias del caracol dentado

				Otro gasterópodo depredador es el caracol Acanthina monodon, reconocible por un inconfundi-ble diente localizado en un área próxima a la abertura de su conchilla espiral. En el Canal Beagle, este caracol se alimenta principalmente de balanos y mejillones. Los balanos son crustáceos aco-razados que viven fijos en las rocas y que en su parte superior constan de varias placas. El depre-dador se vale de dos estrategias completamente diferentes, de acuerdo al tamaño y tipo de presa. En el caso de los balanos generalmente utiliza su diente para abrir las placas tras lo cual quedan expuestas sus partes blandas de las que se alimenta. En el caso de los mejillones también utiliza con mayor frecuencia el diente abriendo las valvas por su borde. Sin embargo en algunos casos, especialmente sobre mejillines o en mejillones grandes, utiliza otra estrategia: la perforación, si-milar al caracol Trophon. Si bien no se desconoce “a ciencia cierta” exactamente las razones que llevan a que el depredador elija una u otra estrategia, hay indicios que sugieren que al utilizar la espina, el caracol minimiza el tiempo de depredación (tarda menos que con el otro método), y reduce los riesgos de que sea comido (por la aves, por ejemplo) mientras se alimenta. Con el otro método, al perforar a su presa, el depredador tarda más, y así está más tiempo expuesto a sus depredadores, aunque quizás esta actividad se contrarresta en que mediante este método puede incorporar presas más grandes difíciles de maniobrar si utilizara su espina.

				En definitiva, la selección natural favorecerá aquellos rasgos de comportamiento, en este caso las estrategias de depredación, que maximicen la aptitud del depredador y minimicen los riesgos durante la depredación.

				Caso 3: Muchos depredadores para una sola presa

				Cada presa también puede ser ingerida por distintos depredadores que utilizan diferentes estra-tegias. Un ejemplo interesante lo constituye el mejillón (Mytilus chilensis).

				Entre los gasterópodos, además de Acanthina monodon, otros dos caracoles perforadores: Trophon geversianus y Xymenopsis muriciformis se alimentan de mejillones, dejando su perfora-ción circular característica. Pero además, los mejillones son víctimas de los más variados depre-dadores que adoptan las más diversas e incluso sorprendentes estrategias.

				La estrella de mar Cosmasterias lurida antes de alimentarse rodea con sus brazos al mejillón, al que coloca en posición vertical. Luego comienza a ejercer tracción sobre las valvas, valiéndo-se de sus innumerables ventosas adherentes hasta que logra abrirlas. Entre sus bordes coloca su boca y evagina su estómago introduciéndolo dentro de su presa. De esa forma ingiere su carne para luego abandonarla, quedando la presa con sus valvas abiertas y enteras.

			

		

	
		
			
				Los peces también suelen romper las valvas de los mejillones con sus mandíbulas, pero algu-nos (especialmente si son pequeñas) las ingieren íntegramente.

				Otros depredadores son las aves. Por ejemplo, los ostreros, con su pico lateralmente com-primido, abren las valvas con facilidad. La gaviota, en cambio, toma un mejillón con su grueso pico, para luego elevarse y dejarlo caer desde una altura considerable. Luego desciende y, si ha logrado romper las valvas, extrae su carne; pero si aún no la rompió, lo intenta nuevamente hasta lograr su objetivo.

				El chungungo o nutria de mar es otro depredador poco frecuente que habita en el sur argen-tino. Este mamífero de hábitos acuáticos utiliza piedras para romper las valvas, para los cual se acuesta sobre su lomo, colocando una piedra sobre su pecho sobre la que golpea el mejillón hasta romperlo. Otras veces se ayuda con otra piedra a modo de martillo.

				También el hombre, desde épocas pasadas, se ha interesado por el mejillón y otros moluscos, pero vamos a dejar esta historia para más adelante.

			

		

	
		
			
				1.6. Así nos transformamos en fósiles

				“Sinceramente no recuerdo el día que dejé el mundo de los vivos, y

				eso que perdí mis vísceras y partes blandas ¡Por suerte, y a pesar

				que pasaron miles de años, aún conservo mi conchilla!”

				Cuando un organismo muere, sus restos orgánicos se descomponen, especialmente por fac-tores biológicos (por ejemplo, la acción de bacterias), pero también actúan factores físi-co-químicos (agua, viento). Si ese organismo es rápidamente enterrado más probabilidades tiene de quedar “a salvo” de los agentes mencionados y fosilizarse. En realidad, las partes blandas raramente se conservan, pero hay casos particulares como los insectos dominicanos preservados en ámbar, los mamuts congelados en Siberia, y los vertebrados californianos su-mergidos en brea.

				Salvo estas y otras excepciones, el proceso de fosilización comienza a partir de la desapa-rición de las partes blandas y el relleno de los espacios que ellas ocupaban por el sedimento circundante. A partir de allí comienzan a producirse ciertas transformaciones químicas que susti-tuyen los restos y compuestos orgánicos por minerales. Con el paso del tiempo (miles y millones de años) estos organismos quedan completamente mineralizados, o “convertidos en piedra”. Ese es un fósil. En el registro paleontológico de nuestro planeta Tierra, un caso muy notable por su excelente preservación es la fosilización de las faunas cámbricas de cuerpo blando de Bur-gess Shale, en Canadá, y de Chengjiang, en China. Esta preservación inusual probablemente se vio favorecida por un enterramiento rápido (ej. avalancha de fango local) en un entorno libre de oxígeno.

				En el caso de los organismos que presentan partes duras como las conchillas de los moluscos y los huesos de los vertebrados, éstas, obviamente, tienen más posibilidades de conservarse. La mineralización de los huesos y conchillas se produce por intercambio y aporte de sustancias químicas con el sedimento que los contiene. Estos procesos son variados. En el caso de los ver-tebrados, el proceso más frecuente es la fosfatación2, mientras que en los moluscos ocurre la carbonatación3, y también la silicificación4. Estos procesos hacen que los fósiles en general sean más pesados que los organismos originales.

				Conchas, impresiones y moldes

				Las conchas con material original son aquellas que por su edad reciente no han sido aún susti-tuidas o reforzadas por carbonatos u otras sustancias, pero en general, con el paso del tiempo, éstas van modificando su composición original.

				Por tal razón, cuando se encuentra un fósil, raramente es un “original”, y debemos referirnos a impresiones y moldes. 

				Por ejemplo, a partir de una concha de molusco se puede producir el relleno de los espacios 

				
					2	Fosfatación: El fosfato cálcico de los huesos y dientes actúa como agente fosilizante, viéndose reforzado por el aporte de carbonato de calcio procedente del sedimento que rellena los poros internos de los huesos.

					3	Carbonatación: Los restos orgánicos endurecidos son sustituidos y reforzados por carbonato de calcio en forma de calcita.

					4	Silificación: En algunos casos el sílice origina una solución química que actúa como agente fosilizante, incluso en rocas calizas.

				

			

		

	
		
			
				interiores dejados principalmente por la desaparición de las partes blandas. Ese material en-durecido da lugar a un molde interno. Si esa concha posteriormente desaparece, en su lugar queda un espacio que también puede ser rellenado por sedimentos, y que reproduce la forma y caracteres del original. Este es un molde secundario (o cast, del inglés). Finalmente, cuando una concha deja una impronta o impresión en el sedimento (roca) que la rodea, se dice que es un molde externo, y en él quedan resguardados los caracteres externos de la concha. Es interesante mencionar que el molde externo reproduce en negativo las características de la superficie exter-na de la concha (ej. caracteres ornamentales como costillas, líneas de crecimiento, presencia de epibiontes), mientras que el molde secundario las reproduce en positivo. En cambio, en el molde interno se distinguen en relieve inverso o negativo los rasgos de sus cavidades internas (ej. marcas musculares y paleales). También, a partir de los moldes los paleontólogos suelen hacer réplicas artificiales en sustancias plásticas que permiten observar el relieve original.

			

		

	
		
			
				1.7. Historia de familia

				“A lo largo de unos 500 millones de años aproximadamente,

				mis ancestros han ido sorteando todo tipo de obstáculos, y entre

				radiaciones y extinciones, los moluscos hemos llegado victoriosos al

				Cenozoico ¡ la Era de los moluscos!.”

				La historia de los moluscos se remonta al menos a la Era Paleozoica o Paleozoico. Los bivalvos son uno de los primeros moluscos en aparecer. Fordilla y Pojetaia son ejemplos de moluscos que vivieron en el Cámbrico, hace unos 500 millones de años. Dada la variedad de formas cámbricas es factible que el grupo tenga una historia Precámbrica que no haya dejado registro fósil, o que éste no haya sido develado aún. Los primeros gasterópodos conocidos también son del Cámbrico (ej. Cyrtolites). También se atribuyen a este período los primeros quitones (Mathe-via). Además de la explosión Cámbrica (o disparidad, llamada así por la aparición de nuevas formas o patrones morfológicos), durante el Ordovícico los moluscos experimentaron una gran radiación (por aumento de la diversidad de especies, géneros y familias). Hasta aquí estamos frente a formas marinas. Los primeros gasterópodos terrestres y de agua dulce habrían apareci-do durante un período posterior, el Carbonífero. Posteriormente, los moluscos, como todos los grupos que habitaban el planeta, fueron afectados por la gran extinción Pérmica, tras lo cual finaliza el Paleozoico. (ver Figura 10)

				Actualmente se acepta que la extinción del Pérmico (hace casi 300 millones de años) fue la mayor en la historia de la vida ya que afectó el 95% de las especies. Muchos grupos, como los trilobites, se extinguieron. Otros, como los moluscos y los peces pudieron sobrevivir, aunque muchas formas desaparecieron. Al tratar de imaginar cómo ocurrió un evento de este tipo, hay que pensar en una serie de acontecimientos que tuvieron lugar en un período de tiempo de miles de años, y no en un año, en un día, o en unas horas. 

				Uno de los postulados actuales sostiene que el desencadenante de los acontecimientos fue la emanación de fluidos volcánicos (sulfuros, dióxido de carbono) provenientes del interior de la Tierra, a la atmósfera terrestre. Esa liberación, en una atmósfera muy oxigenada, habría provocado llamas. Las llamas habrían hecho que mueran organismos (plantas). De esta forma se habría consumido el oxígeno y aumentado el dióxido de carbono produciendo un “efecto invernadero”, que a su vez habría aumentado la temperatura (¡calor!). Sin embargo, la libera-ción de sulfuros también habría producido una nube de humo que ocultó el sol, lo que habría provocado una disminución de la temperatura (¡frío!), mares bajos y polvo asentado. En este escenario, el gas metano formado al descomponerse los restos vegetales y animales, también habría contribuido a mantener el efecto invernadero. La principal interpretación sostiene que estos acontecimientos se habrían repetido, dando lugar a cambios bruscos de temperatura (aumento y/o disminución), que en definitiva provocaron condiciones ambientales cambiantes que hicieron que los principales grupos y la mayoría de las especies sucumbieran. Ahora cabe preguntarse: ¿Cómo sobrevivieron los moluscos? Aparentemente, los moluscos de esta época habitaban los fondos marinos y habrían tolerado la falta de oxígeno y otras condiciones extre-mas como ocurre con algunos moluscos actuales, capaces de tolerar la falta de luz, las condi-ciones anóxicas y las altas presiones, y que viven en las coladas frías o fuentes hidrotermales en las profundidades marinas abisales. 

				Siguiendo con la historia evolutiva de los moluscos, al Paleozoico le sigue el Mesozoico. Du-rante esta era se produce una importante diversificación de los gasterópodos, y aparecen los Mesogastrópodos y Neogastrópodos. En el Jurásico-Cretácico hay una gran radiación de las 

			

		

	
		
			
				Figura 10. Los moluscos constituyen un grupo muy antiguo con registro fósil conocido que se extiende a más de 500 millones de años (Ma). En el transcurso de su historia evo-lutiva no han sido inmunes a las extinciones que afectaron a los distintos grupos de orga-nismos, habiendo experimentado cambios y diferentes adaptaciones que favorecieron su diversificación. El esquema representa la historia evolutiva de los moluscos. En la columna (a izquierda) se indican los períodos geológicos y a su derecha se indican algunos hitos des-tacados en la historia de los moluscos a través del tiempo, como el momento de aparición de los primeros moluscos que se conocen (Fordilla, Cyrtolites, Mathevia), y algunos eventos de radiación, extinción y diversificación de especies.
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				formas pulmonadas. También en el Mesozoico adquieren gran importancia los amonoideos, parientes de los nautiloides, pulpos y calamares.

				En relación a las etapas de diversificación, en general se acepta para los moluscos (y otras formas de vida) que hubo tres momentos de diversificación: la explosión Cámbrica, la radia-ción Ordovícica y la radiación Mesozoica. Una hipótesis (impulsada entre otros por el investi-gador Geerat Vermeij) sostiene que las etapas de diversificación de moluscos están vinculadas al aumento de depredadores especializados en presas provistas de caparazones o conchillas, llamados durófagos. Según esta teoría, a lo largo de la historia evolutiva, la evolución de los moluscos estaría asociada a la necesidad de eliminar sus propios depredadores, lo que las dis-tintas especies han ido resolviendo con una mejora en sus adaptaciones defensivas, y se tradu-ce en episodios de diversificación. El proceso de diversificación resulta del balance energético involucrado en actividades de defensa de un organismo (ej. relacionadas con la depredación y competencia), y otras actividades fisiológicas (ej. reproducción y crecimiento).

				Esa radiación y diversificación de los moluscos ocurrida durante el Mesozoico se extiende al siguiente período, el Cenozoico, y continúa en la actualidad. (ver Figura 10) 

				El Cenozoico es el período que comprende los últimos 65 millones de años y nos conduce hacia el presente. Podemos decir que en los continentes, el Cenozoico es la edad de los mamí-feros, la edad de los pájaros, la edad de los insectos y la edad de las plantas con flores. Pero en el mar, sin duda, el Cenozoico es: la edad de los moluscos. Esa radiación y diversificación hace que en la actualidad los moluscos estén presentes en casi todos los mares, cumpliendo diferentes roles en las comunidades de las que forman parte. Algunas comunidades abisales o de latitudes antárticas y subantárticas, son aún hoy poco conocidas, y están en las fases iniciales de exploración e interpretación científica.

				Rarezas actuales

				Aún hoy es limitado el conocimiento de los ecosistemas de las profundidades marinas como son por ejemplo las “surgencias (o coladas) frías”, y las “fuentes hidrotermales”. 

				En los fondos marinos no se produce la fotosíntesis, y la producción primaria (que es de tipo quimiosintética) la realizan algunas bacterias libres y otras que viven en simbiosis con algunos invertebrados. 

				En las fuentes hidrotermales, además de gusanos marinos (poliquetos) y otros invertebrados, aparecen distintos tipos de moluscos. En profundidades abisales, mayores incluso a los 1000 metros, se han encontrado bivalvos, gasterópodos y quitones. Algunos bivalvos como Bathymo-diolus thermophilus y Calyptogena magnifica conviven con bacterias simbiontes. Otras asocia-ciones similares donde conviven bivalvos (por ejemplo, Calyptogena australis) junto a bacterias simbiontes también han sido halladas en las coladas frías del Pacífico Sur.

				 También en los fondos marinos, como en las oscuras profundidades del cañón de Monterrey (a la altura de California sobre el Pacífico) se han encontrado recientemente unos calamares bastante extraños como “el calamar rojo de ojo negro” (Gonatus onyx), “el calamar vampiro” (Vampyroteuthis infernalis), y “el calamar bioluminiscente o cacatúa” (Galitheuthis), entre otros. (Hay videos en you-tube).
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				1.8. Recortes del pasado regional

				“Claro que en todo este tiempo el mapa de la Tierra cambió, y

				donde hay tierra hubo mar, y viceversa. Es hora de presentarles

				la distribución de moluscos argentinos del Paleozoico, Mesozoico

				y Cenozoico.”

				Los continentes no están quietos, y a lo largo de la historia de la Tierra han ido cambiando su po-sición relativa. Hoy sabemos que los continentes son partes de placas o bloques, independientes entre sí, que se encuentran en continuo movimiento unas respecto a otras, aunque para nosotros sea imperceptible ya que se desplazan entre 1 y 10 cm por año. (ver Figura 11)

				En todo este tiempo, la distribución de los organismos, condicionada por sus propias caracterís-ticas, y por las condiciones del medio, ha ido cambiando y evolucionando conforme a los cambios geológicos.

				Si tuviéramos que ubicar a los moluscos marinos del pasado en un mapa actual de Argentina, po-demos decir que los fósiles de los moluscos que habitaron en el Paleozoico inferior los encontramos principalmente en el noroeste argentino, y los del Paleozoico Superior en afloramientos de Buenos Aires, San Juan y Chubut. Los moluscos del Mesozoico dejaron sus fósiles en Cuyo y en la Patagonia extrandina.

				Y los del Cenozoico, que incluye los períodos Terciario y Cuaternario, quedaron representados a todo lo largo de la costa argentina desde Buenos Aires hasta Tierra del Fuego, e incluso Antártida.

				Figura 11. La deriva de los continentes y las fluctuaciones del nivel mar son las princi-pales responsables de los cambios de la geografía del planeta. Por ejemplo, hace 450 Ma (período Ordovícico), los continentes que conformaban el supercontinente de Gondwana se desplazaron hacia el sur quedando Sudamérica ubicada en el Polo Sur (A). Luego, hacia los 360 Ma (en el Carbonífero temprano), se movieron en sentido opuesto, hacia el norte. Hace 65 Ma (en el límite Cretáceo-Terciario) el alto nivel del mar dio lugar a la formación de mares epicontinentales como aquel que subdividió a Sudamérica en una porción oriental y otra occidental (C). Actualmente los continentes continúan desplazándose a un ritmo de unos pocos milímetros por año.
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				El Diario de Darwin

				Charles Darwin, durante la década de 1830, recorrió parte de nuestro país como un joven natu-ralista, acompañando al capitán Fitz Roy en su viaje a bordo del H.M.S. Beagle. Este viaje tenía entre sus objetivos completar un estudio de las costas de Patagonia y Tierra del Fuego iniciado en un viaje previo comandado por el capitán King. En su relato, Darwin se refiere a las terrazas escalonadas extendidas a lo largo de centenares de kilómetros de costa como “un único gran depósito que contiene un número considerable de conchas terciarias, todas ellas extinguidas al parecer. La concha más común es una ostra maciza, gigantesca, que tiene a veces un pie de diámetro.” Luego Darwin continúa describiendo las terrazas y su composición, y brinda una explicación sobre los cambios del nivel del mar y la disposición escalonada de las terrazas: “el mar ha socavado profundamente las tierras y ha formado, a niveles sucesivos, las largas líneas de acantilados o de escarpas que separan las diferentes llanuras que van elevándose una detrás de otras, como los peldaños de una escalera gigantesca”. Dado su origen estas formaciones se denominan actualmente terrazas marinas escalonadas.

				Más adelante, en otros párrafos sobre el área de Santa Cruz, Darwin hace nuevamente men-ción a los moluscos: “las conchas terciarias extintas (..) están recubiertas de un sedimento ma-rino que varía entre 800 y 1000 pies (lo que equivale a unos 2700 metros) de espesor”; pero luego se refiere a otra fauna no extinta también encontrada en estas terrazas, a menor altura (unos 300 metros): “en dos llanuras (..) se encuentran conchas marinas recientes”. Tal como lo adelantara Darwin los distintos niveles de terrazas corresponden a edades diferentes, variando por consiguiente su fauna (de ostras terciarias a moluscos recientes o cuaternarios) según los cambios ambientales ocurridos durante el Cenozoico. Es decir que Darwin supo reconocer y diferenciar moluscos que corresponden a las transgresiones marinas ocurridas durante el Ter-ciario, y el Cuaternario.

			

		

	
		
			
				1.9. Los acontecimientos más recientes: el Cuaternario

				“Frío, calor, frío, calor… Si. Así es el Cuaternario. Nosotras en

				el mar sobrevivimos, pero en la Tierra parece que los cambios

				fueron más extremos y algunos partieron.”

				Si se compara con otros períodos geológicos, el Cuaternario es un período breve al final del Cenozoico, con una duración aproximada de tres millones de años (2.7 millones de años). La subdivisión se hace siguiendo la alternancia de glaciaciones y períodos interglaciales, que se corresponden con regresiones y transgresiones marinas. Estos eventos tienen una duración de miles de años, y no millones de años como las subdivisiones de los otros períodos geológicos previos.

				Si bien las causas de las glaciaciones continúan siendo motivo de debates entre los cientí-ficos, las principales teorías sostienen que las glaciaciones son el resultado de cambios en la emisión de energía solar (o sea que el responsable es el Sol), y cambios en la superficie de la Tierra que alteran el patrón de circulación atmosférica y oceánica (o sea que otra responsable es la mismísima Tierra). Una división clásica del período Cuaternario es aquella que lo subdi-vide en: Pleistoceno (desde 2.700.000 hasta los 10.000 años) y Holoceno o Reciente (últimos 10.000 años). En los últimos años, la subdivisión clásica está siendo reemplazada por otra que considera los ciclos glaciales e interglaciales en base a curvas paleoclimáticas obtenidas por extrapolación de los isótopos de oxígeno.5 

				Figura 12. Los cambios climáticos del Cuaternario pueden caracterizarse a partir de curvas de isótopos de oxígeno. Los picos inferiores indicados con números pares corres-ponden a períodos glaciales o fríos, y los picos superiores (impares) representan períodos interglaciales (relativamente más cálidos).

				
					5	Los valores que caracterizan cada etapa isotópica se obtienen a partir de los isótopos de oxígeno de los restos de organismos que vivieron en esos paleoambientes (ej. foraminíferos planctónicos). Así, las temperaturas bajas se corres-ponden con ciclos glaciales o épocas frías, que alternan con épocas más cálidas o interglaciales. A su vez, dentro de un ciclo glacial se consideran épocas menos frías que se denominan inter-estadíos, y dentro de los interglaciales se conside-ran los estadíos que corresponden a épocas con avances menores de los glaciares. Según esta subdivisión, el Holoceno es una continuación (dentro de un estado interglacial) de los eventos del Pleistoceno. Siguiendo este criterio, cada “etapa isotópica” se designa con un número, y representa una variación marcada de la temperatura y del nivel del mar respecto a etapa previa y posterior. Los números pares se relacionan con el descenso de la temperatura y los impares con el aumento. Así, los números 1 y 5 indican las transgresiones del Holoceno y la última del Pleistoceno, respectivamente.

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				Como ya se mencionara anteriormente, las terrazas marinas donde se encuentran los oluscos fósiles son los remanentes geológicos de las transgresiones marinas. Estas terrazas pueden tener de uno a varios metros de altura, y muchas veces, se encuentran escalonadas, denotando, las más altas y alejadas del mar, mayor antigüedad. Sin embargo, en el Canal Beagle, hay áreas donde este escalonamiento ha sido afectado por movimientos tectónicos recientes, evidencián-dose zonas más antiguas que están más hundidas que las más jóvenes. 

				En relación a las glaciaciones, no todas tuvieron el mismo alcance y desarrollo, y algunas fueron mayores que otras. Por ejemplo, en el último período glacial, que en Tierra del Fuego alcanzó un máximo hace unos 25.000 años, el área correspondiente al actual Canal Beagle fue ocupada por un gran glaciar de descarga: el Glaciar Beagle. Sin embargo, este período parece que fue más severo en el Hemisferio Norte donde el hielo cubría gran parte de Canadá y el norte de Estados Unidos.

				Respecto a los moluscos que vivían en áreas marinas que posteriormente fueron ocupadas por el hielo, se cree que durante el período glacial pudieron haber permanecido aislados en refugios submarinos o áreas libres de hielo (no englazadas); o también pudieron haberse des-plazado a aguas más profundas (movimiento vertical), o a menores latitudes (movimiento hori-zontal). 

				Ahora surge otra pregunta: ¿qué ocurrió en los sitios marinos una vez que se retiraron los hielos y/o los glaciares de descarga? 

				Al retirarse los hielos quedaron nuevos “nichos ecológicos” que fueron colonizados (o re-co-lonizados) por aquellas especies capaces de llegar a estos sitios desde la vecindad (ya sea desde otra latitud o zonas más profunda) o bien desde los refugios marinos.

				Moluscos del Cuaternario del extremo austral de América

				En el extremo sur de América, tanto el Canal Beagle como el Estrecho de Magallanes actual-mente representan dos vías de conexión entre los océanos Pacífico y Atlántico. Sin embargo, durante las glaciaciones del Cuaternario estas dos regiones conformaron profundos valles ocu-pados por glaciares que se desplazaban desde un centro dispersor: la cordillera Darwin. Para el Canal Beagle se conoce (por un hallazgo paleontológico reciente en Isla Navarino) que los moluscos, y otros grupos de microrganismos marinos como los foraminíferos y los ostrácodos, lograron una gran diversidad durante el período Pleistoceno, hace unos 125.000 años. Sin em-bargo, ese mar del Pleistoceno desapareció cuando ocurrieron nuevas glaciaciones (la última máxima glaciación ocurrió hace unos 25.000 años). Posteriormente, al retirarse los glaciares, tuvo lugar una nueva ingresión marina mucho más reciente, ya que ésta ocurrió hace aproxi-madamente 8.000 años (en el período Holoceno).

				Tanto en el Canal Beagle como en el Estrecho de Magallanes los depósitos marinos del Cua-ternario (del Holoceno y del Pleistoceno) están caracterizados por la presencia de conchillas de moluscos (principalmente bivalvos y gasterópodos) que son utilizadas como fuente de informa-ción paleobiológica y paleoambiental, como se verá más adelante.

			

		

	
		
			
				El final de algunos y el principio de otros

				Resulta interesante comparar la situación vivida en el límite Pleistoceno-Holoceno (aproxima-damente 10.000 años atrás) por los moluscos de latitudes altas de ambos hemisferios con los grandes mamíferos sudamericanos. Mientras que en esta etapa aparentemente tuvo lugar una diversificación de los primeros, la misma significó el final o la extinción de los segundos. Si bien los investigadores siguen actualmente discutiendo sobre las razones que llevaron a la desapari-ción de los grandes mamíferos sudamericanos (por ejemplo, los gliptodontes, los tigres dientes de sable y los toxodontes, entre otros), es probable que además de razones climáticas, o com-petitivas entre especies, haya sido el hombre, quien favoreciera también su extinción. 

				De manera opuesta, en los ambientes marinos fríos del Hemisferio Norte y del Hemisferio Sur, el retiro de los hielos hacia el final de Pleistoceno significó la extensión de las áreas de distribución de algunas especies de moluscos, la colonización de los nuevos nichos ecológicos, y posiblemente la aparición de nuevas especies como las Nacella que habrían evolucionado recientemente.

			

		

	
		
			
				Segunda Parte:

				CONCHILLAS EN LA MIRA

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				2.1. La ciencia, las paleociencias y sus métodos

				“Hace tiempo que los observo! Son ellos! Los caracoles! Sospecho

				que fueron ellos que dejaron esas marcas! ¿Y si son inocentes?

				Igual tengo algunas pistas! Voy a anotar todo en mi libreta de campo!”

				El proceso de investigación y su metodología

				Cuando se hace investigación, se deben considerar tres dimensiones: la dimensión teórica, la dimensión estratégica y la dimensión empírica.

				La dimensión teórica se relaciona con el objeto de la investigación (¿Qué se investiga?). Desde esta dimensión debemos determinar el tema y objeto de estudio, explicar el problema a investigar, formular preguntas, revisar antecedentes y trabajos previos, determinar los objetivos y enunciar un supuesto o hipótesis.6

				La dimensión estratégica se relaciona con la elección de los recursos apropiados dentro de diferentes alternativas (¿Cómo se re suelve el problema de conocimiento planteado?). Para ello debemos seleccionar el diseño o estudio a realizar, el contexto espacial y temporal, la población de estudio y el diseño de la investigación (tipo de muestreo).

				El tipo de investigación varía según los métodos (ej. inductivo y/o deductivo7), según la fina-lidad (ej. exploratoria, descriptiva, explicativa, correlacional), según el contexto (ej. observacio-nal, experimental), según la naturaleza temporal (ej. transversal, longitudinal), o según el tipo de datos (ej. cualitativa, cuantitativa).

				Finalmente, la dimensión empírica se refiere al proceso de recolección de datos y análisis de la información. Esta etapa incluye las tareas de campo o de campaña, además de la organiza-ción de la información obtenida e interpretación de los resultados.

				La investigación paleontológica 

				En el siguiente ejemplo, que corresponde al campo de la paleontología, se han considerado cuatro etapas en el proceso de investigación paleontológica. La primera consiste en plantear un problema paleontológico a resolver y determinar los objetivos. Cabe aclarar que según la finalidad de la investigación, no siempre existe una hipótesis de trabajo, aunque sí se estable-cen anticipaciones y se formulan supuestos orientadores, que se reformulan con el avance del conocimiento.

				La segunda etapa es el diseño metodológico. En paleontología se utilizan datos cualitativos y cuantitativos, se trabaja con individuos, poblaciones o comunidades, y se pueden correlacionar yacimientos correspondientes a un mismo período geológico (ej. gradiente latitudinal), esta-

				
					6	Una hipótesis es una respuesta probable a la pregunta planteada. Consta de una predicción o hecho posible deducido a partir de la teoría y puede vincular la predicción con otros supuestos (auxiliares) no verificados en el trabajo.

					7	En paleontología y otras ciencias del pasado (“paleociencias”) se emplea el razonamiento inductivo-deductivo. En el razonamiento inductivo las conclusiones sólo se aplican a los casos particulares u observados, a partir de los cuales se pueden hacer tendencias generales. En el razonamiento deductivo se parte de una afirmación general para luego analizar casos particulares; en este caso, la conclusión afirma o niega la verdad de la premisa al confrontar los datos empíricos.

				

			

		

	
		
			
				bleciendo relaciones paleobiogeográficas, o también se puede analizar cómo fue variando la fauna de un mismo lugar en el tiempo (ej. columna estratigráfica). La tercera etapa se asocia a las tareas de campo y gabinete que incluyen recolección y posterior análisis de los datos (1 a 7).

				Finalmente, la cuarta etapa es la comunicación y difusión (8 y 9), a partir de las cuales surgi-rán nuevos interroga (10), que serán al punto de partida para una nueva investigación.
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					Nuevas preguntas que serán la base de la dimensión epistemológica y estratégica de la futura investigación

				

				Perforadores y perforados

				Veamos un ejemplo basado en un caso concreto. Estudiando un yacimiento paleontológico ubicado en la Patagonia, y principalmente conformado por conchillas de moluscos, un inves-tigador encontró que muchas conchillas de una determinada especie de almeja presentaban perforaciones cilíndricas. El mismo investigador observó que en la playa actual las conchillas de la misma especie de almeja también presentaban una perforación similar. 

				El punto de partida de la investigación son esas perforaciones y la dificultad de saber qué es lo que las provoca. Dado que las perforaciones aparecen en ejemplares actuales, el investiga-dor recurre a la posibilidad de observación directa de almejas vivas en una situación de marea baja excepcional y a través del buceo, pudiendo registrar la presencia de dos especies distintas de caracoles (caracol A y caracol B) como potenciales depredadores. Aparece acá un segundo problema: ¿Cuál será el depredador? ¿El caracol A o el caracol B? El investigador encuentra que sólo el caracol A está presente en la asociación faunística fósil. Si bien puede suponer que las perforaciones son producidas por el caracol A, no puede asegurarlo. Entonces, el investiga-dor diseña una experiencia de laboratorio, y utiliza un acuario para recrear las condiciones del mar. En ese acuario coloca un número determinado de ejemplares vivos de la almeja en cues-tión, y con un tabique transversal lo subdivide en dos: de un lado del tabique coloca el caracol depredador A y del otro lado, el caracol depredador B. Al cabo de un tiempo, las almejas son depredadas por los dos caracoles, quedando en su lugar conchillas perforadas. El investigador pudo ahora asociar cada conchilla con su depredador, y así estableció que el depredador A produce una perforación con una morfología diferente a la de B. ¡Exactamente la misma que encontró en las conchillas fósiles!

				En nuestro ejemplo, son parte de la dimensión teórica: el problema planteado (¿Quién pro-duce la perforación?) y la hipótesis (la perforación de las almejas fósiles es producida por el caracol A). La dimensión estratégica comprende el tipo de razonamiento inductivodeductivo (en 

			

		

	
		
			
				las almejas vivas se induce de lo particular a lo general, mientras que en las almejas fósiles, las inferencias deductivas siguen un razonamiento inverso: de lo general a lo particular). Final-mente, las observaciones de almejas fósiles y actuales realizadas en condiciones naturales, la confección y seguimiento de la experiencia de laboratorio, y el análisis de la morfología de las perforaciones, corresponden a la dimensión empírica.

				Los moluscos como relojes del tiempo

				Para ubicar un yacimiento paleontológico en el tiempo se utilizan distintos métodos geocronológicos. Siempre resulta ideal contar con una serie importante de datos, y combinar los resultados, ya que muchos de estos métodos tienen sus limitaciones. Los métodos más comúnmente utilizados en base a conchillas de moluscos del Cenozoico se suelen agrupar en métodos absolutos y relativos.

				Los métodos absolutos de datación de moluscos, es decir aquellos que permiten fijar edades, en general son llamados radiométricos ya que se basan en la transformación de isótopos con-forme a las leyes de decrecimiento radioactivo. Es decir, se basan en la desintegración de los elementos radiactivos que forman distintos isótopos del mismo elemento. Algunos de ellos son el método del Carbono-14,8 del Potasio-Argón y del Uranio-Torio.9 Dado que cada elemento radiactivo tiene su propia vida media, hay tasas constantes de decaimiento de isótopos. Por ejemplo, la vida media del Carbono-14 es de 5.730 años y la del Uranio-238 es de 4.500 millones de años. Algunos isótopos se convierten en un producto estable en un solo paso (por ejemplo, el Carbono-14). Otros, en cambio, necesitan varias eta pas hasta estabilizarse (por ejemplo, el Uranio-238). Cuando ocurre la desintegración radioactiva desde el núcleo del áto-mo se produce una emisión de partículas (de rayos alfa, beta o gamma) por captura nuclear o por liberación de electrones ligados.

				
					8	El método del Carbono 14 es el más usado para dataciones en arqueología, antropología y geología reciente. Se utiliza para datar moluscos de los últimos 30.000 años, aunque el método puede extenderse hasta unos miles de años más (50.000), pero a medida que aumenta la antigüedad de la muestra, aumenta su incertidumbre. Debido a su actividad metabólica, el nivel de carbono 14 de un organismo vivo se mantiene en equilibrio con su entorno (atmósfera u océano). A partir de su muerte, este isótopo radioactivo comienza a desintegrarse a un ritmo conocido, sin ser reemplazado por el dióxido de carbono circundante. Este método tiene sus limitaciones en la ya mencionada rápida desintegración, sumado a que algunos sitios puedan llegar a tener problemas de contaminación del depósito causados por filtración de agua subterránea, e incorporación de carbono más antiguo o joven, sumado a otras eventualidades como la captación de impurezas en el terreno o en el laboratorio.

					9	Se basa en deducir el tiempo transcurrido desde la muerte de un animal (molusco), a partir del análisis de las proporciones relativas de los isótopos de uranio y de torio que contienen su conchilla. Suele utilizarse en el Pleistoceno. Sin embargo, los moluscos pueden incorporar uranio después de su muerte, por lo que resulta necesario contar con in-formación extra que determine si hubo o no migración de uranio entre el material analizado y el ambiente (el agua y los sedimentos).

				

			

		

	
		
			
				Los métodos relativos son aquellos que no proporcionan edades absolutas. Hay varios méto-dos como el método aminoestratigráfico,10 el método de resonancia magnética,11 o el método de termoluminiscencia.12

				La tafonomía y las leyes de enterramiento

				Cuando un paleontólogo trata de explicar ¿Cómo se producen los fósiles? o ¿Qué cambios experimentan en el tiempo? recurre a una disciplina denominada Tafonomía. Algunos paleon-tólogos se refieren a la tafonomía como la ciencia que se ocupa de los procesos post-mortem, es decir aquellos que ocurrieron desde la muerte de un organismo hasta su descubrimiento. Sin embargo, la muerte de un organismo no es una condición necesaria para que exista un resto de una entidad biológica; lo que hace que este criterio de demarcación no siempre tenga validez. Hecha la salvedad, frente a un fósil, los tafónomos buscan interpretar aquellos procesos que tuvieron lugar antes de su enterramiento (por ejemplo, ¿El resto fósil fue atacado por algún de-predador que provocó su muerte? ¿Fue alterado o transportado antes de quedar enterrado?), y diferenciarlos de otros procesos que ocurrieron después (por ejemplo, ¿Existen indicios de que haya sido fragmentado o compactado después de quedar enterrado?, ¿Hay signos de la acción de otros organismos (bioturbadores)?, ¿Hay disolución total o parcial del material original?).

				Actualmente, muchos paleontólogos distinguen dos etapas en los procesos de fosilización, según sean anteriores o posteriores al enterramiento: y se refieren a la bioestratinomía, que se ocupa de las modificaciones experimentadas por una entidad biológica hasta su enterramiento, y a la fosildiagénesis, que se ocupa de los procesos ocurridos después del enterramiento.

				La paleoecología y las comunidades del pasado

				Otra disciplina paleontológica, la paleoecología intenta reconstruir las comunidades de or-ganismos que vivieron en el pasado. La idea más aceptada en la actualidad corresponde a un modelo de fosilización que parte de la comunidad original (la biocenosis), y que pasó por diversos filtros a través de los cuales se han ido eliminando los restos menos resistentes o no preservables.

				Según este criterio hay diferentes tipos de asociaciones de fósiles (¡y diferentes clasificaciones según los autores!).

				
					10	La aminoestratigrafía es un método biogeoquímico basado en la medición de las proporciones relativas de los aminoácidos contenidos en la red de aragonita de las conchillas fósiles, los cuales aumentan en función del tiempo transcurrido y la temperatura ambiental. Puede usarse de manera semicuantitativa y cada agrupamiento de valores se denomina aminozona. Cada aminozona caracteriza un período de tiempo determinado.

					11	El método de resonancia electromagnética (también llamado ESR) se realiza a través de un espectrómetro que mide la radiación recibida por una muestra en función del tiempo. Se basa en medir la cantidad relativa de electrones libres atrapados, por ejemplo, en la red de aragonita de una conchilla. Sin embargo, este método también tiene sus limitaciones dado que es necesario discernir los electrones que provienen de las radiaciones cósmicas, del sedimento circundante o de las radiaciones de los radioisótopos contenidos en los mismos cristales carbonáticos.

					12	La termoluminiscencia también se basa en la medición de los electrones libres atrapados en una conchilla que escapan como termoluminiscencia cuando se calientan a una temperatura inferior a la de incandescencia. Igual que el método anterior, tiene sus limitaciones.

				

			

		

	
		
			
				Algunas de estas clasificaciones, por ejemplo distinguen entre “asociaciones de muertos” (death assemblage, en inglés) y “asociaciones de vivos” (life assemblage, en inglés) que se re-fieren a asociaciones cuyos componentes han experimentado o no, respectivamente, desplaza-mientos post-mortem. Otra clasificación distingue entre tres tipos de asociaciones: asociaciones in situ (o asociaciones autóctonas), que son aquellas cuyos componentes no han experimentado transporte; asociaciones removidas (o asociaciones para-autóctonas),que han experimentado transporte dentro del ambiente original; y asociaciones transportadas (o asociaciones alócto-nas), que son las que han sido sometidas a un transporte que las ubicó en otro ambiente distinto al original. Hay otras clasificaciones, pero lo importante es destacar que estas subdivisiones son artificiales, pero sirven para organizar la información y como instrumentos de análisis.

				Análisis tafonómico-paleoecológico

				Existe otro modelo de la fosilización entendida desde un planteamiento sistémico (análisis ta-fonómico-paleoecológico), y en que los fósiles pueden entenderse como entidades de distinta naturaleza.

				Figura14. Modelo conceptual de la interacción entre la paleoecología y la tafonomía.

				Las entidades paleobiológicas, es decir las entidades biológicas pretéritas generan mediante un proceso de producción (en una etapa de fosilización inicial), entidades producidas. Las en-tidades registradas, en cambio, son la evidencia observable (en la etapa de fosilización actual) de las entidades paleobiológicas, y que resultan de los procesos de fosilización que actuaron sobre las entidades previamente producidas. Tanto las entidades producidas como las entidades registradas son entidades conservadas.

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				Este esquema metodológico (que a simple vista puede parecer complicado) integra el orden temporal de los acontecimientos ocurridos en la naturaleza y al incluir la información tafonó-mica da como resultado un modelo de fosilización que no implica pérdida o disminución de información como ocurre con el modelo anterior.

				La multidisciplina, la interdisciplina y la transdisciplina

				Son tres modelos de trabajo científico donde la confluencia de distintas disciplinas es la base para el análisis de un problema y para plantear alternativas de solución. La multidisciplina es la confluencia de más de una disciplina que desde sus puntos de vista y sus marcos teóricos y métodos de trabajo analizan los problemas. En la interdisciplina hay una interconexión de una o más disciplinas que tratan de abordar el problema uniendo los marcos teóricos y modelos de trabajo. En la transdisciplina ya no existen divisiones y las teorías se arman en función de lo que se quiere resolver. Ya no importan las disciplinas. Es una cuestión inclusiva de todo aquello que permite entender el problema que se analiza.

				Cuando la ciencia estudia los moluscos (como cualquier otro cuerpo de conocimientos espe-cíficos) puede hacerlo desde la disciplina, la multidisciplina, la interdisciplina, y también desde la transdisciplina. En los estudios de moluscos pueden intervenir biólogos y paleontólogos, y a veces cada área es cubierta por un especialista (ej. un genetista, un ecólogo, un fisiólogo, un paleontólogo) resultando un trabajo en equipo de tipo multidisciplinario. Por ejemplo, para un paleontólogo interesado en aspectos evolutivos de los moluscos puede ser sumamente impor-tante la interpretación ontogenética que los biólogos hacen en especies vivientes en base al análisis del ciclo de vida de un molusco, con todos sus estadíos. Esto es porque el paleontólo-go no siempre cuenta con los estadíos intermedios o juveniles, y basa sus interpretaciones en el material o fósiles con los que cuenta, y debe, por ejemplo, interpretar rasgos fisiológicos en base a elementos preservados en las conchillas. Sin embargo, y dado que se trata de enfoques indagatorios, en la práctica los límites entre estos modelos aparecen como difusos y flexibles, y muchas veces convergen enfoques multi e interdisciplinarios.

				Pero algunos problemas concretos son más complejos aún. Por ejemplo, un grupo de bió-logos realiza un relevamiento faunístico en el Canal Beagle llegando a la conclusión que el canal alberga una gran riqueza faunística, destacándose los moluscos por su elevado número de especies. Sin embargo, al grupo de biólogos le interesa además indagar en el pasado re-ciente. Dada la posición geográfica del Canal Beagle (entre el Atlántico y el Pacífico), los biólo-gos también se preguntan: ¿Las especies que viven actualmente en el Canal Beagle provienen del Atlántico? ¿o vendrán del Pacífico? ¿Y si vienen de la Antártida? (por antiguas conexiones que existieron entre Sudamérica y Antártida). Pero hay más preguntas: ¿Llegaron todas juntas o algunas lo hicieron antes? ¿Cuándo llegaron? ¿Conformaron en el pasado comunidades similares a las actuales? ¿Eran más grandes? ¿Eran más chicas? Éstas y otras respuestas ne-cesitan de varias disciplinas: biogeografía, paleobiogeografía, paleoecología, oceanografía, geología, genética, entre otras. Por lo tanto se desborda el análisis disciplinario. Actualmente, y por el aporte de expertos en distintas disciplinas, sabemos que los moluscos marinos habitaron el Canal Beagle durante el Pleistoceno, en un mar que existió hace 125.000 años. Que ese mar luego desapareció ya que ese espacio fue ocupado por un gran glaciar durante el período llamado Último Máximo Glacial (25.000 años atrás). Que en un período más reciente, al inicio del Holoceno, el Canal Beagle fue nuevamente ocupado por agua de mar, y que los moluscos 

			

		

	
		
			
				volvieron a recolonizarlo. Que hace unos 8000 años atrás algunas especies, como el mejillón Mytilus chilensis y la cholga Aulacomya atra fueron las primeras en llegar luego de la reapertura del canal. Y que hace unos 4500 años atrás ya se encontraban la mayoría de las especies que viven en la actualidad.

				Siguiendo con la procedencia de las especies que viven actualmente en el Canal Beagle, para abordar la antigüedad de una especie en particular, conviene centrarse en la especie y otras especies del género para remontarse en sus ancestros y reconstruir sus rutas de migración a través del tiempo geológico. Por ejemplo, en el caso de Tawera gayi, y en base al registro fósil conocido, algunos investigadores interpretan que el género Tawera se originó en el Terciario de

				Nueva Zelanda y posteriormente, durante el Cuaternario, arribó a América del Sur, siguiendo seguramente la Corriente Circumpolar Antártica. Otros investigadores sostienen que Tawera ya estaba presente en el Terciario en Sudamérica. Este sería, actualmente, un caso abierto al de-bate científico, y podrán aparecer nuevas herramientas para avanzar y probablemente develar una nueva respuesta.

				Continuando con las especies del Canal Beagle también hoy sabemos que hay especies de linaje antártico como las lapas del género Nacella que son bastante recientes (del Cuaternario), aunque todavía no hay certeza en la procedencia ni la antigüedad de muchas de ellas.

				Todos estos ejemplos tienen como finalidad comprender que para la resolución de los proble-mas concernientes al campo científico se requieren análisis que siempre superan las disciplinas, dado que la realidad es más compleja. Por eso, en los últimos años, ha tomado importancia la transdisciplina que tiene como objeto la comprensión del mundo desde la unidad del conoci-miento. Es, desde este punto de vista, donde realmente emerge la complejidad ya que existen distintos niveles de realidad y distintos niveles de percepción, o una realidad multidimensional estructurada en muchos niveles. 

				Pero además, la realidad es objeto y es sujeto. Esta reflexión adquiere importancia en el ám-bito educativo por la necesidad urgente de contextualizar y relacionar los saberes disciplinarios acorde a las realidades y problemáticas de cada comunidad o grupo social. (Ver sección: Los moluscos y la comunidad educativa).

			

		

	
		
			
				2.2. Entre las leyes y la gestión

				“Yo siempre pensé que era un ser natural, pero la ley dice que las

				almejas fósiles somos culturales. ¡Buahhhhhhhh!!!!!! ¡Yo creía que

				la cultura apareció con el hombre! ¡Estoy confundida! ¿cultural o

				natural?”

				Hay un dicho popular que todo argentino bien conoce: “¡hecha la ley, hecha la trampa!” Pero, sin leyes, “¡andá a cantarle a Gardel!”. Hace unos años en Tierra del Fuego un investigador extranjero buscaba “por su cuenta” fósiles. En esa época, en el ámbito provincial, el patrimonio paleontológico y arqueológico no estaba contemplado por la ley vigente, pero a partir de la sanción de una ley provincial , “la 370”, en 1997 se iniciaron los controles aduaneros sobre material paleontológico y arqueológico. Se recuerda también el caso de una investigadora de CONICET que llevaba una réplica de una punta de flecha Yámana adquirida en un museo regional de Ushuaia, que si no fuera por la etiqueta donde se indicaba que se trataba de una réplica, hubiese estado en problemas.

				Sin embargo, este caso puntual no es un ejemplo de lo que ocurre a menudo ya que muchas veces los sistemas burocráticos entre las leyes y las entidades involucradas en el resguardo de nuestro patrimonio natural y cultural no resultan adecuados. De todos modos, la sanción de la Ley Nacional 25.743 y el trabajo que algunas instituciones vienen realizando son altamente positivos, especialmente si se trabaja de manera coordinada.

				Ley Nacional de Protección del Patrimonio Arqueológico y Paleontológico

				El 25 de junio de 2003 el Senado y Cámara de Diputados de la Nación Argentina promulgó la nueva Ley 25.743 cuyo objetivo es la preservación y la tutela del Patrimonio Arqueológico y Paleontológico en todo el territorio de la Nación.13

				Hay un concepto en esta ley, que en lo particular nunca se ha podido comprender. En el Artí-culo 1 se refiere a los bienes paleontológicos como integrantes del Patrimonio Cultural. Se cree que el término utilizado no sería correcto ya que los organismos, o parte de esos organismos, o indicios de su actividad vital, corresponden a entidades naturales y no culturales. En cambio, el término cultural aplicado al patrimonio arqueológico, es correcto ya que este legado es produc-to del hombre. A propósito de esta ley surge la siguiente duda: ¿Por qué los Parques Nacionales y las Reservas Provinciales son parte del Patrimonio Natural, pero el Bosque Petrificado es parte del Patrimonio Cultural? 

				Más allá de lo conceptual para algunos paleontólogos esta ley ha suscitado conflictos en su aplicación por lo que debería discutirse y quizás modificar algunos artículos.

				
					13	A partir de esta ley se establece que se creará y organizará un Registro Nacional de Yacimientos, Colecciones Restos Paleontológicos a cargo de un organismo nacional que funcionará dentro del área de la Secretaría de Ciencia y Técnica. Esta secretaría les asigna la tarea al Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” e instituto Nacional de Investigación de las Ciencias Naturales, que actualmente operan a través de su sitio de Internet.

				

			

		

	
		
			
				Asociación Paleontológica Argentina

				La APA (como familiarmente solemos denominarla) fue fundada en 1955, y desde entonces esta institución realiza diversas actividades vinculadas a la paleontología de nuestro país, entre las que cuentan el auspicio de reuniones científicas y la edición de una revista especializada, Ame-ghiniana, donde se han publicado un considerable número de trabajos centrados en moluscos fósiles de Argentina de distinta antigüedad. 

				www.apaleontologica.org.ar

				Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia

				El MACN tiene una larga trayectoria que se remonta al Siglo XIX en que Bernardino Rivadavia tuvo la iniciativa de invitar a las provincias a reunir materiales para un Museo de Historia Natu-ral. El museo cuenta con numerosas salas e integra en sus actividades la exhibición, la conser-vación, la investigación y la educación para que la comunidad valore y disfrute su patrimonio natural y cultural.

				Respecto a los moluscos, hay una sala dedicada a este grupo donde se exhiben vistosos ejem-plares de distintos ambientes (marino, terrestre y de agua dulce), acompañados por paneles donde se muestra su importancia en torno al hombre. En la sección Paleontología también se exhiben moluscos fósiles expuestos en un gradiente evolutivo que va desde organismos inverte-brados a vertebrados. 

				www.macn.secyt.gov.ar

				Museo de Ciencias Naturales de La Plata

				Este museo, de tan larga data como el anterior, se inició en torno a las colecciones arqueoló-gicas y paleontológicas donadas por Francisco P. Moreno. Posteriormente, con la fundación de la Universidad Nacional de La Plata en 1906, quedó incorporado como parte de la misma. Los moluscos fósiles, especialmente del Mesozoico y del Terciario de Patagonia, se exhiben en dos salas contiguas dedicadas a estos períodos (salas V y VI). En una de ellas se destaca el calco de un gran ejemplar de un amonite del Cretácico europeo. También este museo cuenta con una importante Colección Malacológica que depende de la División Zoología de Invertebrados, y que comprende ejemplares marinos y continentales de Argentina y países vecinos.

				www.fcnym.unlp.edu.ar

				Centro de Investigaciones Paleobiológicas

				El Centro de Investigaciones Paleobiológicas (CIPAL) constituye una unidad de investigación y docencia dedicada al estudio de los fenómenos biológicos ocurridos en el pasado, lo que se denomina Paleobiología, y funciona bajo la jurisdicción de la Facultad de Ciencias Exactas, Fí-sicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba. Si bien su creación es relativamente 

			

		

	
		
			
				reciente (2003), el número de sus miembros se ha incrementado notablemente en los últimos años. El CIPAL promueve la difusión y el desarrollo del conocimiento en el campo de la paleo-biología a través de diferentes actividades, como la formación de recursos humanos, dictado de cursos, organización de reuniones científicas, y actividades de divulgación científica, entre otras; y cuenta con una colección de fósiles (de aprox. 100.000 ejemplares), y un repositorio de tipos inventariados con la sigla CEGH-UNC, que en la actualidad sobrepasa los 25.000 ejemplares.

				www.cipal-unc.com.ar

				Museo del Mar

				Este museo, ubicado en la ciudad de Mar del Plata, fue concebido como un servicio cultural para la ciudad, posibilitando que personas de todas las edades entiendan y aprecien su heren-cia natural y cultural. En base a una colección de más de 30.000 piezas de moluscos marinos y terrestres, de diferentes regiones del mundo, el objetivo del museo es promover el aprendizaje a través de programas de investigación científica, educación, exhibiciones y publicaciones. 

				La exposición de piezas de este museo se ha realizado en base a los criterios museológicos modernos donde las vitrinas, soportes, iluminación y textos facilitan la comunicación. 

				www.museodelmar.org

			

		

	
		
			
				2.3. Los moluscos y la comunidad educativa

				“¡Chicos!¡ Chicos! ¡Hola! ¡aquí estoy! ¡En el hueco que hizo el

				conejo! ¡No me pisen! ¡No!”.

				Para poder integrar una temática tan específica como los moluscos al ámbito educativo se di-señó una experiencia educativa sobre los principios de la educación ambiental.14 Cabe aclarar que esta propuesta se ajustó a las características propias de la región donde fue implementada (es decir, Tierra del Fuego), pero puede realizarse y adaptarse a otras regiones geográficas. 15Como vimos, los moluscos vivientes y fósiles están en muchas partes.

				En esta propuesta educativa, los moluscos son el hilo conductor que se entrelaza con dos ejes: el ambiente y el patrimonio.

				El ambiente es entendido como un sistema integrador conformado por un subsistema natural y un subsistema sociocultural. Según la UNESCO-PNUMA (1990) el ambiente es: “todo aquello que rodea al ser humano y que comprende: elementos naturales, tanto físicos como biológicos; elementos artificiales; elementos sociales y las interacciones de todos estos elementos entre sí”.

				 Por su parte, el patrimonio es abordado como un problema global (que involucra lo natural, lo ambiental, lo histórico, lo cultural y lo social) y complejo (todas sus partes se interrelacionan entre sí), y bajo el cual subyace la noción de identidad. 

				Así, esta propuesta metodológica tiende a la unidad de conocimiento que reúne los aportes o fragmentos de las distintas disciplinas que estudian la protección, puesta en valor y uso social del patrimonio. 

				Además del ambiente y el patrimonio, a esta propuesta se suma la interpretación ambiental como una herramienta metodológica cuya finalidad pretende revelar el significado del patrimo-nio natural y cultural a través de una experiencia vivencial e integradora. “La interpretación del patrimonio es el arte de revelar in situ el significado del legado natural y cultural, al público que visita esos lugares en su tiempo libre” (AIP, 1999) La interpretación del patrimonio es una forma de acercar la comunidad a sus propios bienes heredables.

				Los moluscos y el museo escolar

				Un museo escolar puede concentrar una variedad de contenidos a partir del tipo de objetos que de-finan su centro de interés, y servir de apoyo didáctico para el desarrollo de temas en distintas áreas curriculares. 

				A través del museo escolar se motiva la conservación y protección del patrimonio natural, cultural, histórico y artístico desde el ámbito escolar y se refuerza la identidad comunitaria de la institución.

				
					14	La educación ambiental es entendida como un proceso de formar en las distintas comunidades un nivel de con-ciencia que permita enfrentar los problemas ambientales y mejorar la calidad de vida. Sus contenidos se refieren a las relaciones recíprocas existentes entre la naturaleza y las sociedades que la habitan. La educación ambiental pretende que se adquiera conciencia, valores y actitudes, técnicas y comportamientos ecológicos y éticos en consonancia con el desa-rrollo sostenible y que se favorezca la participación pública efectiva en el proceso de adopción de decisiones.

					15	Para ello los docentes deben: adecuar los conocimientos a la visión y percepción de cada comunidad o grupo de aprendizaje; abordar el trabajo integrando las distintas áreas curriculares; priorizar el espacio geográfico regional y local y articular la temática sugerida con la educación ambiental.

				

			

		

	
		
			
				Experiencias educativas en Tierra del Fuego

				Proyecto Interpretando Ecosistemas Fueguinos (PIEF)

				El objetivo general de este proyecto ha sido promover la participación de la comunidad edu-cativa y la comunidad en general, estimulando el desarrollo de valores, aptitudes, actitudes y acciones para mejorar la calidad de vida de todos.

				En una primera etapa –y ante las necesidades e intereses de los docentes- un equipo de trabajo conformado por tres integrantes (Sandra Amuchástegui, Sandra Gordillo y Patricia Hansen), elaboró material de apoyo curricular, lo que fue avalado por el entonces Programa Pro-Cien-cia del CONICET y la Subsecretaría de Desarrollo y Planeamiento de la Provincia de Tierra del Fuego, Antártida e Islas del Atlántico Sur. Posteriormente, este equipo de trabajo coordinó cursos y talleres de Educación Ambiental auspiciados por el Ministerio de Educación y Cultura de la Provincia donde participaron docentes, estudiantes y personas ligadas al turismo. En una segunda etapa, las distintas experiencias fueron plasmadas en un libro (Ambiente Costero)16 que se lee como un viaje imaginario por un sendero costero lindante con el bosque fueguino. La finalidad de este enfoque es integrar y consolidar los lazos fragmentarios que mantenemos con nuestro entorno natural-cultural. Biodiversidad, patrimonio natural y cultural, historia geológica y paleontológica, vida y costumbres de los Yámana, ecoturismo y turismo cultural, prácticas de bajo impacto ambiental, estrategias para docentes y para guías de turismo, actividades lúdicas y de investigación, lineamientos curriculares para docentes transitan por este sendero. 

				
					16	Ambiente Costero es parte del Proyecto Interpretando Ecosistemas Fueguinos (PIEF, Tierra del Fuego), y ha sido declarado de Interés Educativo Provincial (Resolución 147/02 ME) y de Interés Legislativo Provincial (Resolución de Cá-mara 175/03). Declarado de Interés Institucional por la Administración de Parques Nacionales, Secretaría de Turismo, Presidencia de La Nación (Resolución 537/04).

				

			

		

	
		
			
				Caracoles del fin del mundo: experiencia educativa en Río Grande

				(Mayores detalles de esta experiencia y las actividades

				concretadas se incluyen en el Anexo)

				Este proyecto se realizó en el marco de un programa de cooperación inter-institucional entre un establecimiento educativo de la ciudad de Río Grande, en Tierra del Fuego, y el ente científico nacional (CONICET), a través de una actividad complementaria dentro del proyecto de estímulo a la investigación (PEI 6131). Así esta “prueba piloto” se efectivizó a través de una experiencia educativa regional con un enfoque multi / inter y transdisciplinario, lo que posibilitó que un gru-po de jóvenes alumnos pudiesen interpretar su patrimonio natural y cultural a través de un eje temático: los moluscos de Tierra del Fuego. Los moluscos fueguinos (caracoles, almejas, lapas) son un componente importante de la biodiversidad marina, y tienen un registro paleontológico (principalmente Cenozoico) que puede seguirse en miles y millones de años. También hay mo-luscos en los yacimientos arqueológicos de esta región ya que fueron parte del alimento de la etnía Yámana que habitó los canales fueguinos. Esas razones hicieron que los moluscos sean el eje organizador de esta experiencia, actuando como un disparador de ideas o motivador, y vinculando el presente con el pasado geológico e histórico, en vista de un futuro basado en una nueva ética universal. La experiencia educativa se efectivizó a través de un conjunto de activida-des realizadas antes, durante y después de una campaña paleontológica (o salida de campo), en las cuales se contemplaron instancias de información, de sensibilización, de percepción, de animación, de expresión, de interpretación y comunicación, de cooperación y actividades lúdi-cas. Esta visión integradora y flexible facilitó la apropiación de la propuesta por parte de los par-ticipantes, quienes la enriquecieron y fortalecieron según sus propias necesidades e intereses.

				Figura15. Mapa conceptual para docentes de una experiencia educativa interdiscipli-nar y transdisciplinar cuyo hilo conductor (los moluscos de Tierra del Fuego) se entrelaza con dos ejes: el Ambiente y el Patrimonio.
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				Proyecto Weziyau: Programa binacional

				Proyecto Weziyau es un programa de cooperación argentinochileno en conservación, educación e investigación, y que involucra a las comunidades de Tierra del Fuego e Isla Navarino, y sus beneficiarios son las propias comunidades. Este programa, que ya comenzó a implementarse en Puerto Williams, cuenta con tres ejes organizadores, dos de los cuales: “conchillas marinas” y “senda costera” se relacionan con los moluscos, que son reconocidos como parte del patrimo-nio natural y cultural de esta región. Entre sus objetivos este programa permite crear espacios para fortalecer la identidad regional y local, vinculando además la propuesta con el turismo cultural y el ecoturismo en el marco de la educación ambiental. En este contexto, la educación ambiental busca generar nuevas actitudes en las personas, a través de la formación de un pen-samiento crítico y creativo, capaz de analizar las complejas relaciones entre los procesos natura-les y sociales para actuar en el ambiente con una perspectiva global, guiados por los principios de sustentabilidad ecológica y diversidad cultural.

				Valoración del patrimonio paleontológico

				A la hora de realizar un análisis de valoración del patrimonio, además de los criterios científicos se deben considerar criterios socioculturales y socioeconómicos. En el caso de un yacimiento paleontológico, son criterios científicos: el tipo y edad del yacimiento, su extensión o existencia de yacimientos similares, el tipo y calidad de los fósiles, la variedad de taxones, su estado de conservación, y su interés bioestratigráfico, taxonómico y/o paleoecológico, entre otros. Entre los criterios socioeconómicos que deben valorarse de un yacimiento paleontológico se podría incluir, por ejemplo, su valor turístico, o ambiental, en este caso asociado al patrimonio arqueo-lógico, geológico, biológico, o de conjunto ambiental. Finalmente, entre los criterios sociocul-turales, se destaca que el valor didáctico y educativo de un yacimiento paleontológico puede convertirse en un elemento de valoración importante. Este criterio ha sido puesto en práctica en el caso de los yacimientos paleontológicos de Tierra del Fuego, y puede resultar de sumo interés no sólo para la comunidad educativa, sino para los turistas (muchos extranjeros) que visitan esta región.

			

		

	
		
			
				Tercera Parte:

				ABANICO MALACOLÓGICO CULTURAL

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				3.1. Los moluscos y los pueblos originarios

				“Parece que Drake (el mismo del Pasaje de Drake) quedó muy

				sorprendido cuando vio a los nativos de los canales fueguinos,

				afilar en la piedra conchas de choros de gran tamaño y que con ese

				cuchillo de conchas, cortaban no solo la leña dura, sino también

				el hueso.”

				Desde la antigüedad, los moluscos han estado ligados a la historia y la cultura del hombre, ya sea como parte de su alimentación, o como materia prima para elementos de uso co-tidiano, o por su carácter simbólico. En el primero de los casos, los moluscos marinos fueron muy apreciados por aquellos grupos humanos que vivían en ambientes costeros. Por ejemplo, en América del Sur, muchos pueblos originarios desde Ecuador a Tierra del Fuego incluían, los moluscos en su dieta. En algunos casos, estos recursos se siguen utilizando, y mantenien-do pequeñas industrias y comunidades de pesca. Pero además de estos usos cotidianos, para comprender la presencia de las conchas marinas en ritos agrarios, en contextos funerarios, en la ornamentación indumentaria o en determinados elementos decorativos, es necesario hacer referencia a la concha como elemento simbólico. En tal sentido, en las distintas culturas, por su origen acuático y su semejanza a la vulva (órgano genital) de la hembra humana, las conchas se asocian con la sexualidad, la fertilidad y la fecundidad. La fertilidad se manifiesta en todos los niveles cósmicos, por eso es importante en los rituales agrícolas donde se rinde culto a las divini-dades pidiendo lluvias y buenas cosechas. También las perlas constituyen un emblema asociado a la fertilidad. En contextos funerarios como enterratorios humanos, su presencia se asocia al “viaje cósmico” que realiza el difunto, y lo prepara para un nuevo nacimiento o segunda vida.

				Los moluscos en la vida cotidiana de los Yámana y los Alacalufes

				Los Yámana y los Alacalufes son dos pueblos canoeros que habitaban originalmente el archipiélago fueguino. En base a algunos relatos obtenidos de distintas fuentes etnográficas, sumado a los hallaz-gos arqueológicos, se cuenta con información sobre el uso y costumbres de estos grupos humanos en torno a los moluscos. 

				Respecto a su alimentación, las principales especies de moluscos que figuraban en su dieta eran la cholga (o choro), el mejillón (o chorito), y las almejas (o tacas). Para recoger las cholgas y mejillones (que viven en colonias), además del buceo, usaban piquetes de madera, y para cavar en la arena en busca de almejas utilizaban bastones, también de madera. 

				En general los moluscos eran previamente cocidos, aunque algunas especies se comían crudas, quedando sus desechos en pilas o concentraciones de conchillas que con el tiempo fueron llamados por los arqueólogos conchales o concheros (por ejemplo, los concheros Yámana muy comunes a lo largo del Canal Beagle), y que son parte importante del legado arqueológico de estos pueblos. 

				Los moluscos también han sido utilizados por estos grupos humanos para la fabricación de distintos utensillos domésticos. Un elemento destacado son los cuchillos (con o sin mango) con-feccionados a partir de conchillas cortantes de cholgas y mejillones, los que eran afilados con piedras. Estos cuchillos servían para trozar alimentos, o para cortar cortezas que fueron usadas en la construcción de sus canoas y chozas, y en la fabricación de baldes (para agua) o cajas (para cargar objetos). También se usaron cuchillos de conchas de moluscos para tallar los re-mos de las canoas. 

			

		

	
		
			
				Otros moluscos como las margarelas y las fisurelas fueron utilizados en la confección de collares que usaban las mujeres, y los mejillones y mejillines también servían para la depilación corporal.

				Los moluscos en tierra comechingona

				Los pueblos originarios de la Provincia de Córdoba también emplearon con frecuencia los moluscos, especialmente en las chaquiras con que adornaban sus prendas de vestir y hacían sus collares. Si bien la materia prima en algunos casos habrían sido las almejas nacaríferas, probablemente traídas del Paraná o del Río de La Plata, el más usado parece ser un caracol de tamaño considerable (unos 7 cm), de coloración blanca y abertura rosada (Megalobulimus oblongus). 

				Para la fabricación de las chaquiras, que en general eran redondas (aunque también tenían forma rectangular), desprendían la espiral de la concha obteniendo fragmentos más pequeños que luego pulían y agujereaban. Dado que algunas especies encontradas en Córdoba proce-den de otras regiones, e incluso se han hallado moluscos marinos (Urosalpnix, Glycimeris), al-gunos investigadores sostienen que los mismos habrían representado un producto quizás valioso en el comercio prehispánico. 

				Además, el investigador Antonio Serrano, menciona que en algunos paraderos de Córdoba fueron hallados ejemplares (de esta especie u otra similar) con el ápice roto “como para dejar pasar un tubo”. Serrano relaciona estos hallazgos con el uso de alucinógenos, ya que existen otros antecedentes sobre el empleo de estos caracoles para guardar polvos excitantes y aspirar-los por la nariz.

				Los moluscos como monedas

				Para los pueblos indígenas del Pacífico Norte desde Alaska a California, los escafópodos o col-millos de mar (Dentalium) eran símbolo de riqueza y fueron utilizados como moneda por estas tribus para la adquisición de otros bienes.

				Los moluscos como ofrendas a los dioses andinos

				El uso de Spondylus y Strombus en ritos asociados a la petición de lluvias se extiende desde las culturas preincaicas, como la cultura Valdivia (3.500 años AC) y la cultura Chavín (1.000 años AC), y en el período incaico (1.500 años DC).

				La presencia de algunas de estas especies en lugares distantes a sus ecosistemas y áreas de desarrollo habla de la existencia de una actividad de intercambio entre los Andes de Ecuador y Perú. Por ejemplo, Spondylus princeps es propio de los mares templados de Ecuador y fue halla-do en numerosos yacimientos arqueológicos de Perú. También, en los fardos funerarios (momias incas) de un sitio llamado Puruchuco, esta especie aparece como parte del ajuar funerario.

				Para algunos investigadores la asociación de Spondylus con las lluvias tiene su origen en el Fenómeno del Niño que provoca fluctuaciones de las corrientes marinas cálidas que favorecen, 

			

		

	
		
			
				además de la proliferación de este molusco, que tengan lugar las lluvias en lugares donde nor-malmente no llueve.

				Siguiendo con Spondylus, este molusco fue hallado en el norte de Argentina como materia prima de parte del ajuar funerario de 3 momias incaicas (Los niños de Llullaillaco). Los ele-mentos hallados y realizados con esta especie del Ecuador fueron dos estatuillas (una llama y una figura masculina), y un collar, probablemente simbolizando ofrendas que evocan el agua necesaria para la vida. 

			

		

	
		
			
				3.2. La pesca y el cultivo de moluscos

				“Algo que me cuesta comprender es: ¿Por qué ahora los mejillones

				viven colgados y no en el fondo como antes?¡Cosas de la vida

				moderna, quizás! Yo sigo siendo un almeja (trin… trin…)

				conservadora… ¡esperen que suena mi celular!!” “(¿Hola?)”

				En nuestro país son pocas las especies de moluscos que se pescan a partir de poblaciones natu-rales. Una de ellas es el mejillón, cuyos bancos naturales se extienden a todo lo largo del litoral marítimo argentino, desde Buenos Aires a Tierra del Fuego. Sin embargo, hace unos cuantos años, algunos de estos bancos fueron explotados y arrasados como ocurrió con aquellos de Querandí y Quequén, en la provincia de Buenos Aires.

				Actualmente, en Tierra del Fuego, el mejillón y otras especies de moluscos como lapas (Fissu-rella oriens, Nacella magallanica, Nacella deaurata), almejas (Mulinia edulis) y pulpos se pescan de manera artesanal, ya sea para consumo familiar o para la venta en pescaderías de la zona para su consumo en fresco. En esta región, ocasionalmente esta actividad se ha visto afectada por fenómenos de “marea roja”, como se comenta más adelante.

				Otras especies que son explotadas y comercializadas en nuestro país son la vieira tehuelche (Aequipecten tehuelchus), que se pesca con rastra y buceo, el calamar ilex (Ilex argentinus) y la vieira patagónica (Zygochlamys patagonica), a través de pesquería de profundidad.

				Sin embargo, los moluscos de interés comercial no provienen comúnmente de poblaciones naturales, sino que se obtienen principalmente a partir de la acuicultura, es decir, aplicando técnicas de cultivo.

				A nivel mundial los principales moluscos cultivados son los bivalvos, y entre ellos, los mejillo-nes, las ostras, las vieiras y las almejas. En nuestro país el método más utilizado para el cultivo de moluscos es el llamado “cultivo en suspensión” (longline, en inglés), que consiste en colocar los organismos en la columna de agua, sin contacto con el fondo. Así se evita que sean ataca-dos por muchos depredadores (por ejemplo, los caracoles Trophon), o que mueran por asfixia

				provocada por los sedimentos del fondo, obteniéndose ejemplares de mayor tamaño y mejor calidad para el consumo. Entre los mejillones existen dos especies: Mytilus edulis platensis y Myt-ilus chilensis, que se cultivan respectivamente en el Golfo San Matías (Río Negro) y en el Canal Beagle (Tierra del Fuego).

				Respecto a las ostras, actualmente se cultiva una especie exótica Crassostrea gigas que fue introducida en la década de los ‘80 en Carmen de Patagones, Buenos Aires, y también se cultivó en Santa Cruz. Otra ostra que tiene potencial para ser cultivada es una especie nativa: Ostrea puelchana, aunque previamente debe evaluarse su alta mortalidad ocasionada por parásitos.

				En relación al cultivo de vieiras en Argentina, ya hay varias estudios sobre la biología, la reproducción, y la captación de semilla de algunas especies potenciales, lo que, de existir la factibilidad de cultivarlas, constituye una experiencia previa muy valuable. 

				Finalmente, el desarrollo de técnicas de cultivo de almejas es incipiente en nuestro país, y su desarrollo dependerá del interés y la demanda por parte del mercado externo o interno.

			

		

	
		
			
				Marea roja con tonada fueguina

				En enero de 1992 tuvo lugar en el Canal Beagle un fenómeno comúnmente conocido como “marea roja”, que en ese momento afectó con un alto impacto al sector pesquero artesanal. El mayor esfuerzo de extracción estaba centrado en los buzos marisqueros y en los recolectores manuales de playa. Éstos se dedicaban a la extracción y comercialización de toda la gama de moluscos bivalvos y caracoles marinos para el consumo local en fresco principalmente. En el inicio del episodio, una persona falleció a consecuencia de la ingesta de mejillones. Este he-cho fue por un lado una fatalidad, pero a su vez, comparando las estadísticas de Chile, fue un acontecimiento altamente positivo que no ocurrieran más decesos.

				Este fenómeno lo produce un organismo perteneciente al fitoplancton marino, el dinoflagela-do Alexandrium catenella. Este organismo es poseedor de una toxina neurotóxica de alto poder en el ser humano. Los valores de toxicidad medidos (en unidades ratón) se establecieron por encima de 600.000, lo que constituye uno de los valores más altos jamás registrados en fenó-menos de marea roja. Un hecho característico de mencionar es que no ocurrió sobre la costa atlántica provincial, lo que demuestra una diferenciación de ambientes marinos entre el litoral atlántico y el Canal Beagle. El fenómeno no desapareció del todo, pero presenta cierto patrón de comportamiento, con una paulatina disminución a través de los años. Esto es: durante el verano y en ciertas zonas del Canal Beagle, la toxicidad toma valores por encima del límite per-mitido para el consumo humano, para luego decaer paulatinamente hacia el otoño e invierno.

				A su vez, analizando períodos más cortos (a lo largo del verano por ejemplo) los picos de toxina en los animales son cada vez menores. Igualmente hay que recalcar que este es un fe-nómeno natural, donde intervienen una serie de factores que aún hoy se desconocen en su to-talidad, y cuyo comportamiento futuro no se puede predecir con los conocimientos alcanzados hasta ahora.

				En la actualidad, la producción fueguina ha ido aumentando, con valores de extracción de banco o de cultivo que han superado las 84 toneladas anuales. Resulta importante mencionar que una amenaza futura en la región del Beagle podría estar dada por una diatomea (Pseudo-nitzschia sp.) causante de la toxina amnésica en moluscos, que podría ocasionar nuevas com-plicaciones al panorama de las toxinas marinas, por su paso a estos organismos de consumo humano.

			

		

	
		
			
				3.3. Los moluscos y la cocina

				“Siempre sugiero las rabas, ¡son deliciosas! Yo soy demasiado

				pequeña! Pura valva lo mío! ¡Pura cáscara decía mi madre! (No

				sea que a alguien se le de por querer probarme)…”

				¿Marino o terrestre?

				En algunos países de Europa (como Francia) comer un plato de caracoles terrestres es relativa-mente común. Nosotros, los argentinos, no estamos muy acostumbrados a saborear caracoles terrestres e incluso nos provoca alguna aversión, pero la heliocultura, es decir la cría de cara-coles terrestres para la gastronomía, ya está incorporada en nuestro país. La mayor parte de los caracoles se exportan aunque también se sirven en algunos hoteles y restaurantes exclusivos de Capital Federal. La especie Helix aspersa (de allí la palabra heli) es muy apreciada por su carne, y también por su baba que tiene helicina, con propiedades regenerativas y de valor en dermatología.

				Pero en general, la alimentación humana, se asocia más a moluscos marinos que a terrestres. Aunque los argentinos tampoco consumimos habitualmente mariscos, y sólo eventualmente, forman parte de nuestra dieta. Pero siempre hay quiénes se animan a saborear una ostra cruda saborizada con limón. Es así que ostras, vieiras, mejillones, pulpos y calamares son comerciali-zados a lo largo y ancho de nuestro país.

				Recetas malacológicas

				La primera receta (Sopa de caracoles) se le atribuye al genio polifacético Leonardo Da Vinci (1452-1519) quien justamente se inició en la gastronomía en una taberna de Florencia llamada Los Tres Caracoles. Su condimento humorístico es inconfundible.

				Sopa de caracoles “Da Vinci”

				Ingredientes: 2 docenas de caracoles; 1 lechuga; ½ cabeza de vaca; ajo y perejil.

				Preparación: Romper las conchas de dos docenas de caracoles y rescatar del destrozo todo lo que sea comestible. Poner a hervir tres horas en una olla, acompañados de una lechuga, media cabeza de vaca, ajo y un poco de perejil. Pasar por el tamiz y servir.

				Mejillones a la provenzal

				Ingredientes: 1kg de mejillones con cáscara; 1 chorrito de jugo de limón; 150cc de caldo de pescado; 1 vaso de vino blanco; 2 cucharadas de manteca; ajo y perejil picados; sal.

				Preparación: Lavar bien los mejillones. Desechar los que estén abiertos porque están muer-tos. Colocar los mismos en una olla junto con el vino, el caldo, el jugo de limón y el ajo. Coci-nar hasta que los mejillones se abran. Desechar los que no se abran. A último momento agregar el perejil, sal y la manteca en daditos.

			

		

	
		
			
				Ostras gratinadas

				Ingredientes: 20 ostras abiertas y lavadas; 500cc de leche; 100gr de manteca; 100gr de harina; 200gr de queso Fontina; 1 taza de espinacas cocidas picadas. En lugar de ostras se pueden utilizar vieiras.

				Preparación: En una cacerolita derretir la manteca y agregarle la harina. Cocinar por dos minutos y agregarle la leche caliente revolviendo sin parar para que no se formen grumos. Sal-pimentar. Agregarle las espinacas. Colocar las ostras en una placa para horno y agregarles una cucharada de la salsa. Finalizar con un poco de queso Fontina por encima y gratinar en horno fuerte por 10 minutos, o hasta que el queso se encuentre dorado.

				Rabas

				Ingredientes: 1 kg de tubos de calamar; 250cc de leche; 1 cucharada de bicarbonato de sodio; 3 huevos; harina, perejil picado, ajo y pan rallado; aceite.

				Preparación: Cortar los calamares en rodajas. Marinar con la leche y el bicarbonato con un día de anticipación. Batir los huevos con el ajo y el perejil. Escurrir y pasar por harina. Introducir en la mezcla de huevos y finalmente pasar por el pan rallado. También se pueden pasar solo por harina. Freir en aceite bien caliente. Acompañar con limón.

			

		

	
		
			
				3.4. Los moluscos y el arte

				“¡Ya les conté que mi apellido Tawera significa Venus! ¿Tendrá

				algo que ver con la Venus de Milo?”

				Ya hemos visto en una sección anterior que desde la antigüedad los moluscos aparecen asociados a la cultura humana. También se ha mencionado que en las distintas culturas la concha marina representa un símbolo cósmico asociado a todos los actos esenciales de la vida humana y su grupo social como nacimiento, iniciación, matrimonio, muerte, ceremonias agrícolas y religiosas. En ese contexto simbólico, los siguientes ejemplos son sólo una pequeña muestra de la diversidad de expresiones artísticas de distintas épocas y regiones.

				El Caracol astronómico de Chichén Itzá

				El Caracol (Siglo IX) es el nombre dado al Observatorio de Chichén Itzá, en la Península de Yucatán, y que los mayas dedicaron al estudio de la astronomía. Consiste en una torre ubica-da sobre dos plataformas rectangulares. Su nombre hace alusión a una escalera interior que semeja una concha de caracol. Desde lo alto de la torre, estos astrónomos realizaban sus ob-servaciones, registrando e interpretando los movimientos de las estrellas. Por estas razones, este edificio es considerado una de las principales construcciones de Chichén Itzá, y una de las obras más destacadas de la civilización maya.

				Máscaras y vasijas

				En culturas de Perú, Colombia y Ecuador las conchillas marinas aparecen grabadas o incrusta-das en máscaras y objetos de metal. También en las distintas culturas se han encontrado objetos de cerámica como vasijas que reproducen el aspecto de las conchas.

				Figura 16. En la América precolombina, la obra de culto artístico es mayoritariamente simbóli-ca. En la figura, una vasija de Cerámica Teotihuacana (México) representa un caracol emplumado, que en su cosmovisión es de carácter míticoreligioso.
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				Los Caracoles del Dios Sonriente

				En una escultura ubicada en el conjunto arqueológico de Chavín de Huántar, en Perú (1200-400 AC) aparece una figura humana que simboliza una deidad suprema y que porta en cada mano un molusco.

				Figura 17. La cultura Chavín es una de las más antiguas de la América precolombina. El grabado reproduce una divinidad “El Dios Sonriente” que porta en la mano izquierda una concha de Spondylus o mullu, propiciatorio de lluvias, y en la mano derecha, un Strombus o pututo, utilizado como trompeta en las ceremonias de petición.
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				La Cyprea de los egipcios

				Los egipcios también emplearon las conchas marinas en sus atuendos y adornos. El caracol Cyprea moneta era muy usado en prendas de vestir como cintos (cowries), o en amuletos con-feccionados con conchas naturales, o imitaciones en oro u otros materiales semi-preciosos. En u simbología, lo relacionaban con lo femenino. No sólo en alusión a la sexualidad, sino que, por su asociación con el agua, con la fertilidad y fecundidad.

				Mitología greco-romana y el nacimiento de Venus

				Venus, en la mitología romana, identifica a la diosa griega del amor y de la belleza: Afrodita. La palabra Venus se asocia al planeta homónimo (el astro más brillante después del Sol y de la Luna), también llamado el lucero del alba. Distintos escultores y pintores renacentistas represen-taron a la diosa del amor. Si bien en algunos casos se asocia a una diosa terrestre, en alguna de las leyendas se describe a esta diosa como brotando de la espuma del mar. El nacimiento de Venus (1482) es un famoso cuadro realizado por Sandro Botticelli por encargo de Lorenzo de Medici. La imagen combina la mitología clásica con ciertos elementos cristianos y una Venus desnuda con largísimo cabello parece que acaba de llegar a una playa traída por una concha marina, símbolo de fertilidad.

				Santiago, el cristiano peregrino

				La vieira es considerada el símbolo de los peregrinos. En la ciudad gallega de Santiago de ompostela, un monumento frente al mar representa una vieira como símbolo de los peregrinos provenientes de diferentes caminos o rutas que convergen en el sitio. El lugar hace alusión a Santiago, uno de los discípulos de Jesús que en vida había sido un predicador de Galicia, y que después de su trágica muerte en Jerusalén, su cuerpo fue transportado y sepultado en Galicia.

				Figura 18. En el Renacimiento tardío el diseño de la concha de vieira fue muy frecuente-mente utilizado en lavatorios o aguamaniles, en la base de jarrones y bustos, y como motivo ornamental de monumentos, capiteles de columnas, y en la decoración de nichos, como el ejemplo ilustrado.
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				La fuente del pudor

				En Puerto Madero, Buenos Aires, se encuentra la fuente de Las Nereidas, obra de la escultora Lola Mora, que la realizara en Roma en el año 1902 y la donara a la Municipalidad de Buenos Aires. El conjunto escultórico es de mármol de carrara, y se compone de tres tritones que suje-tan, cada uno, un caballo en actitud briosa. En un nivel superior hay dos nereidas que sostienen una valva sobre la que reposa la figura de Venus Afrodita. Todo el cuerpo escultórico descansa sobre una gran concha marina. Esta bellísima escultura sufrió algunos traslados antes de su emplazamiento actual, por el pudor de principios del Siglo XX.

			

		

	
		
			
				3.5. Los moluscos y la literatura: poesía y narrativa

				“Caracol, canto, cosmos,/ tiempo circular, tiempo expansivo,/

				disfraz de eterno retorno, evolución irreversible! ¡Ah!¡ linda

				poesía para una almeja soñadora como yo!”.

				Los caracoles y las conchas marinas aparecen en todas las formas literarias, como expresiones de las distintas épocas y culturas. Están en las leyendas, en la poesía, en los cuentos y otros relatos. Un proverbio mejicano dice que: “El caracol es símbolo de vida. El artista que lo creó no sólo hizo vida a través de la forma, sino que unió volumen y ritmo y logró, con líneas que se desparraman suavemente, el movimiento constante y eterno de símbolo vital. En su infinita belleza el caracol nos recuerda el agua, el mar, la lluvia, la fertilidad... En fin, todo aquello que forma parte de la vida.” 

				Rubén Darío (1867-1916) es el autor del poema Caracol (1903):

				En la playa he encontrado un caracol de oro

				Macizo y recamado de las perlas más finas;

				Europa le ha tocado con sus manos divinas

				Cuando cruzó las ondas sobre el celeste toro.

				He llevado a mis labios el caracol sonoro

				Y he suscitado el eco de las dianas marinas,

				Le acerqué a mis oídos y las azules minas

				Me han contado en voz baja su secreto tesoro.

				Así la sal me llega de los vientos amargos

				Que en sus hinchadas velas sintió la nave Argos

				Cuando amaron los astros el sueño de Jasón;

				Y oigo un rumor de olas y un incógnito acento

				Y un profundo oleaje y un misterioso viento.....

				(el caracol la forma tiene de un corazón).

				Federico García Lorca (1898-1936) en “Los encuentros de un caracol aventurero” (1918) relata el paseo de un caracol “ignorado y humilde”, que después de encontrarse con dos ranas viejas, y con un grupo de hormigas alborotadas y otra hormiga medio muerta, regresa “aturdido e inquieto”.

				El también universal poeta chileno Pablo Neruda (1904-1973) escribe en Maremoto…

				Caracola

				La caracola espera el viento

				 acostada en la luz del mar:

				 quiere una voz de color negro

				 que llene todas las distancias

				 como el piano del poderío,

				 como la bocina de Dios

				 para los textos escolares:

				 quiere que soplen su silencio:

				 hasta que el mar inmovilice

				su amarga insistencia de plomo.

			

		

	
		
			
				Conchas 

				 Conchas vacías de la arena

				 que dejó el mar cuando se fue,

				 cuando se fue el mar a viajar,

				 a viajar por los otros mares.

				 Dejó las conchas marineras,

				 pulidas por su maestría,

				 blancas de tanto ser besadas

				 por el mar que se fue de viaje.

				Atahualpa Yupanqui (1908-1992), otro cósmico inspirador inspirado, quien compartiera mu-chos ratos con Neruda, escribe desde París, en el día de su muerte (23 de septiembre de 1973) la Canción a Neruda:

				“Pablo nuestro que estás en tu Chile,

				viento en el viento,

				cósmica voz de caracol antiguo, nosotros te decimos

				gracias por la ternura que nos diste”.

				También Benjamín Sisterna, verense (nacido en Vera, Santa Fe), y fallecido en 1995, además de destacarse por haber recorrido todos los mares del mundo en la búsqueda de caracoles, ya que colectó en 60 años más de 30.000 piezas que actualmente se exhiben y pueden disfrutarse en el Museo del Mar, en Mar del Plata, nos ha dejado sus versos:

				Perdida en la playa

				Amaina el oleaje, pasó la tormenta, qué diáfano el cielo, qué brillo en la arena, qué brisa tan suave, qué paz… En eso te veo, miedosa en la playa, hermosa y solita, desnuda y mojada, sos toda belleza y tersura moldeada. Me siento tentado de poder tenerte, de palpar tus formas al acariciarte y siento rumores que son del oleaje y de los abismos extraños mensajes. Te noto tan fría, tan fría y tan sola ¿por qué te alejaste de tu hogar profundo, pobre caracola?

				Pablo Sisterna, actual director del Museo del Mar, también serefiere así al caracol:

				Caracol, canto, cosmos, tiempo circular, tiempo expansivo, disfraz

				de eterno retorno, evolución irreversible.

				Vía láctea nacarada, en el cielo y en la tierra,

				y un puente en el desierto.

				Cosmos, caracol, círculo de tiempo,

				expansión de Cronos, eternidad disfrazada de retorno,

				velo indeleble, transformado.

				Nácar primordial, en el universo y en el desierto,

				y un puente en...

				Un relato interesante sobre los moluscos, donde convergen la fantasía y la curiosidad cien-tífica, es del escritor italiano nacido en Cuba, Italo Calvino (1923-1985). Uno de sus libros “Las cosmicómicas” (1965) tiene como protagonista a Qfwfq, que tiene la edad del Universo, 

			

		

	
		
			
				y no existe acontecimiento en que Qfwfq no haya estado o no conozca. En uno de sus relatos llamado La espiral, Qfwfq comienza siendo una pulpa de molusco, con la evolución entera por delante, que un día comenzó a segregar una concha calcárea, un caparazón en espiral, que le significó muchos cambios en su vida, y termina por convertirse en un ojo (humano) proyectado hacia la realidad de un mundo refractario a las palabras y a las imágenes.

				Otro escritor italiano (aunque nacido en Moscú) es Alessandro Boffa, autor de una serie de relatos reunidos en un libro llamado “Eres una bestia, Viskovitz”. En cada relato Viskovitz inter-preta a un animal diferente con problemas existenciales, sociales o sexuales. En uno de esos relatos es un caracol que siente pánico con su sexo hermafrodita. Su diálogo con papámamá, la ilusión de la aparición de ellaél entre las lechugas, un intento de psicoanálisis encerrado en su concha… y la aparición de un pequeño caracol recién nacido…su hijo son parte de esta original historia.

				En este muy breve recorrido literario imposible no mencionar al director y productor de cine fantástico, también escritor, guionista y dibujante, el genial creador Tim Burton que en su libro “La melancólica muerte del chico ostra” (1997) relata la triste historia (espeluznante) de un niño mitad ostra-mitad niño (marginal, como la mayoría de los seres creados por Burton) que es rechazado por sus propios padres que no soportan su hedor, y luego se lo comen como un afrodisíaco. Pero además, nadie podrá recordarlo porque sus padres lo entierran en la playa, marcando el sitio con una cruz de madera, y una gran ola borra toda huella de su existencia.

				Y para terminar estas tres adivinanzas malacológicas convergen en una misma respuesta (que empieza con C y termina con OL).

				Adivinanza 1: ¿Quién es ése que se arrima trayendo su rancho encima?

				Adivinanza 2: Tamaño como una nuez, sube al monte y no tiene pies.

				Adivinanza 3: Sin salir de su casa, por todos los sitios pasa.

			

		

	
		
			
				Final
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				“Se acabó la charla lector, es hora de escuchar música. Chau.

				Gracias.”

				La almeja, al igual que nosotros es parte de este mundo real e imaginario. 

				Para aquellos que trabajamos en estos “asuntos científicos” que para muchos pueden pa-recer sofisticados, inútiles y alejados de la realidad, nuestros intereses y curiosidades también buscan sus respuestas en aquellos grandes interrogantes de las personas en general (¿Quienes somos? ¿De dónde venimos? ¿A dónde vamos?) y se articulan con el Cosmos, la Tierra y la Vida. 

				Y por qué no, también nos permitimos jugar un poco con nuestros sueños y nuestro sentir.

				Caracol negro

				¿Estás acá?

				Siento tu sabor

				Te estoy palpando

				Puedo escuchar tu música

				Pero… tengo aún los ojos cerrados.
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				Glosario

				Este glosario incluye parte del vocabulario utilizado en áreas específicas del conocimiento, lo que complementa las explicaciones dadas en el texto y en las notas aclaratorias. Sin embargo, se invita al lector a continuar la búsqueda en otras fuentes como libros, diccionarios o en inter-net (ej. Wikipedia).

				Abisal: Se aplica a la zona marina que está a una profundidad de más de 2000 metros. La región abisal es una división de la zona bentónica, constituida por los grandes fondos marinos.

				Aragonita/Calcita: Son dos formas cristalinas del carbonato de calcio. Estos dos minerales del grupo de los carbonatos tienen la misma composición química, pero diferente estructura cristalina, por lo tanto son un caso de polimorfismo mineral. Debido a esa diferencia estructural, la aragonita es más soluble en agua que la calcita e inestable, por lo que con el tiempo cristaliza de nuevo en forma de calcita. Estos minerales forman la concha de los moluscos. En algunos es aragonítica y en otros calcítica/aragonítica.

				Átomo: En química y física, se aplica a la unidad más pequeña de un elemento químico que mantiene sus propiedades o identidad y que no es posible dividir mediante procesos químicos.

				Balano: es un crustáceo marino bentónico que vive fijo sobre las rocas, o también sobre otros organismos. También se denominan percebes, bellotas de mar, dientes de perro o cirrípedos.

				Bentónico: relativo a los organismos que viven sobre el fondo del mar, fijos o móviles.

				Cenozoico: Era geológica que comenzó hace unos 65 millones de años. Comprende a los períodos Terciario y Cuaternario. Se caracteriza por la aparición de los organismos modernos, especialmente los mamíferos y las fanerógamas.

				Coladas o surgencias frías: las coladas o surgencias frías son un fenómeno oceanográfi-co que consiste en el movimiento vertical de las masas de agua, de niveles profundos hacia la superficie. Esa corriente vertical también proporciona un movimiento de nutrientes elevando la productividad biológica en esos sitios.

				Conchillas o conchas: partes duras y exteriores de un molusco bivalvo, gasterópodo o escafópodo. 

				Epibionte: Organismo no parásito que vive por lo menos una fase de su ciclo vital encima de otro de mayor tamaño, al cual generalmente no le causa ningún problema.

				Fuentes hidrotermales: son grietas en la superficie del Planeta de las que fluye agua geo-termalmente caliente. El agua que fluye de las fuentes hidrotermales del fondo oceánico consis-te sobre todo en agua de mar y agua magmática asociadas a volcanes. La temperatura es de 400°C, comparado con los 2°C del agua oceánica circundante. En el mar profundo, las áreas alrededor de las fuentes hidrotermales son biológicamente productivas, hospedando a menudo comunidades complejas alimentadas por los químicos disueltos en los fuídos que emite.

				Hábitat: en ecología es el lugar natural donde vive y crece un organismo.

				Incrustantes: en ecología se refiere a los organismos animales o vegetales que viven incrus-tados en rocas o en algún otro tipo de sustrato.

			

		

	
		
			
				Infralitoral: es la zona del litoral marino que está permanente sumergida y cuya franja su-perior puede estar muy raramente emergida, y cuyo límite inferior se extiende varios metros de profunidad (ej. 20-30 m) siendo compatible con la vida de las algas que realizan fotosíntesis.

				Ión: es una partícula cargada constituida por un átomo o molécula que no es eléctricamente neutra, lo que significa que ha ganado o perdido un electrón.

				Isótopo: es un átomo de cualquier elemento que difiere con respecto a él en su masa, pero que posee las mismas propiedades químicas y ópticas.

				Malacología: disciplina que se ocupa del estudio de los moluscos.

				Malacológico: relativo a la malacología.

				Marea: movimiento periódico y alternativo de ascenso y descenso de las aguas del mar de-bido a la combinación de la atracción de la luna y el sol.

				Molusco: Grupo de invertebrados no segmentados y de simetría bilateral, que incluye ani-males acuáticos como bivalvos, mejillones, pulpos, calamares, así como babosas y caracoles de tierra, entre otros.

				Mesozoico: Era geológica que se inició hace 240 millones de años y duró aproximadamen-te 175 millones de años. Incluye los períodos Triásico, Jurásico y Cretácico; es conocida como la era de los reptiles.

				Ontogenético: relativo a la Ontogenia. LLa ontogenia es una disciplina que se ocupa del desarrollo de un organismo desde el óvulo fertilizado hasta su forma adulta. En ese proceso un organismo puede pasar por cambios estructurales que corresponden a distintas etapas del de-sarrollo (ej. huevo, larva, juvenil, adulto). En contraposición, la filogenia se ocupa de la historia evolutiva de los organismos. Paleozoico. Era geológica, también llamada Primaria. Se inició con el período Cámbrico hace 590 millones de años, y finalizó en el período Pérmico, con una duración de 360 millones de años.

				Radiación o radiación evolutiva: en biología el término se refiere al aumento de diversi-dad taxonómica o disparidad morfológica debido a las adaptaciones de los grupos de organis-mos o la abertura de nuevos espacios ecológicos (nichos). En la historia de los seres vivos en la Tierra este fenómeno ha ocurrido en diversas oportunidades, incluso hay registrados grupos o casos que han experimentado radiaciones evolutivas en épocas recientes.

				Rádula: es una estructura que se localiza en la base de la boca de los moluscos (con la ex-cepción de los representantes de los bivalvos y escafópodos) y que sirve para raspar el alimento. Está formada por una cinta en la que se encuentran un número de hileras longitudinales de pequeños dientes quitinosos.

				Simbionte: son los organismos involucrados en la simbiosis.

				Simbiosis: hace referencia a la relación estrecha y persistente, y mutuamente beneficiosa, entre organismos de distintas especies.

				Simetría bilateral: en biología se refiere a uno de los planes corporales de gran parte de los seres vivos. Otro de los planes es la simetría radial. La simetría bilateral se define por la existencia de un único plano que divide al cuerpo de un organismo en madas mitad izquierda y mitad derecha, o mitad dorsal y mitad ventral, según la posición del eje corporal respecto al plano de simetría.

			

		

	
		
			
				Taxón: en biología se dice de un grupo de organismos emparentados que se agrupan bajo un mismo nombre. En latín el plural de taxón es taxa, pero en español el plural adecuado es taxones. La ciencia que se ocupa de definir los taxones es la taxonomía.

				Transgresiones marinas: son los avances del mar sobre un terreno continental. Se produ-cen por hundimientos de la costa y/o elevaciones relativas del nivel del mar (por ej. fundición de glaciares). Las transgresiones van acompañadas por el depósito de sedimentos y conchas mari-nas arrastrados por el mar sobre el terreno invadido. El proceso inverso, la regresión, también produce el depósito de sedimentos.

				Trófico: es un término relacionado con la nutrición. En ecología se llama nivel trófico a cada uno de los conjuntos de organismos de un ecosistema que coinciden en el lugar que ocupan en la cadena trófica asociada a la circulación de energía y nutrientes. Los niveles tróficos son los productores, consumidores (primarios, secundarios, terciarios) y descomponedores.

				Umbo: es una saliencia o abultamiento de la valva o concha de los bivalvos ubicada en la zona antero-dorsal y corresponde a la parte primitiva o zona de inicio de formación de la valva, y en torno a la cual se disponen las líneas de crecimiento. Ápice de la valva.

				Unidades ratón: es una medida utilizada para evaluar los fenómenos de marea roja. Una unidad ratón es la cantidad de toxina necesaria para matar un ratón de 20 gramos en 15 mi-nutos. La marea roja se produce cuando las unidades ratón superan las 400 unidades ratón.

			

		

	
		
			
				Anexo

				CARACOLES DEL FIN DEL MUNDO
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				¿Cuál es el punto de partida? En el mundo actual, uno de los principales desafíos que afronta la humanidad es reconocer su dualidad: somos una sola comunidad terrestre, pero también somos una gran diversidad (biológica y cultural). En ese contexto sólo habrá un inter-cambio humano verdadero, solidario y respetuoso, si las comunidades locales se involucran con sus valores ambientales y patrimoniales de manera sabia, responsable y sostenible.

				¿Qué hicimos? Transitamos una experiencia educativa regional con un enfoque multi / inter y transdisciplinario. 

				¿Cómo lo hicimos? A través de un programa de cooperación inter-institucional entre un es-tablecimiento educativo de la ciudad de Río Grande, en Tierra del Fuego, y el ente científico nacional (CONICET) orientado hacia la formación de ciudadanos responsables, críticos y soli-darios.

				¿Quiénes participamos? Un docente, un investigador y un grupo de alumnos.

				¿Por qué los caracoles? Porque los caracoles y otros moluscos fueguinos (ej. almejas, la-pas, mejillones) son un componente importante de la biodiversidad marina, con un registro paleontológico que puede seguirse en miles y millones de años. También son frecuentes en los yacimientos arqueológicos ya que fueron parte del alimento de los pueblos aborígenes que ha-bitaron la región (los Yámana). El eje organizador aparece como un disparador de ideas que vincula el presente con el pasado geológico e histórico, en vistas de un futuro basado en una nueva ética universal.

				¿Qué se logró? Que un grupo de jóvenes pueda interpretar su patrimonio natural y cultural a través de un eje temático: los moluscos de Tierra del Fuego.

				¿Qué actividades se realizaron? Un conjunto de actividades realizadas antes, durante y después de una campaña paleontológica (o salida de campo), en las cuales se contemplaron instancias de información, de sensibilización, de percepción, de animación, de expresión, de interpretación y comunicación, de cooperación y actividades lúdicas.

				¿Qué nos dejó esta experiencia? La integración y expresión de todos sus participantes, la necesidad de involucrarnos con nuestro legado natural y cultural a través de un rol protagónico, sentir que somos únicos, pero a su vez iguales, abordar la realidad (la complejidad ambiental) de forma crítica y creativa, nos dejó alegría.

			

		

	
		
			
				CARACOLES DEL FIN DEL MUNDO: UNA EXPERIENCIA 

				EDUCATIVA REGIONAL Y TRANSDISCIPLINAR

				Sandra Gordillo17 y Prof. Graciela A. Alsina18 

				(Presentado en el Quinto Congreso Mundial de

				Juventudes Científicas realizado en 1997 en Santo Domingo,

				República Dominicana)

				Palabras Clave: Ambiente, Patrimonio cultural y natural, Regionalización, Transdisciplina.

				RESUMEN

				En el mundo actual, uno de los principales desafíos que afronta la humanidad es reconocer su dualidad: somos una sola comunidad terrestre, pero también somos una gran diversidad (biológica y cultural). En ese contexto, sólo habrá un intercambio humano verdadero, solidario y respetuoso, si las comunidades locales se involucran con sus valores patrimoniales de manera sabia, responsable y sostenible. Bajo estas bases, y como una proyección de la construcción social de la ciencia, se implementó un programa de cooperación inter-institucional entre un establecimiento educativo de la ciudad de Río Grande, en Tierra del Fuego, y el ente científico nacional (CONICET) orientado hacia la formación de ciudadanos responsables, críticos y soli-darios. Respecto a sus destinatarios, resulta relevante mencionar que esta propuesta pretende romper con un modelo social de desinterés, desconocimiento y desvalorización del lugar donde se vive, en parte originado por una población conformada por residentes que entre los 80 y 90 migraron desde grandes centros urbanos (ej. Córdoba, otras ciudades), y una generación, for-mada por jóvenes (hijos de la anterior), que demanda un espacio donde sentirse identificada. El proyecto se realizó a través de una experiencia educativa regional con un enfoque multi / inter y transdisciplinario, lo que posibilitó que un grupo de jóvenes alumnos puedan interpretar su patrimonio natural y cultural a través de un eje temático: los moluscos de Tierra del Fuego. Los moluscos fueguinos (caracoles, almejas, lapas) son un componente importante de la biodiversi-dad marina, y tienen un registro paleontológico (principalmente Cenozoico) que puede seguirse en miles y millones de años. También son frecuentes en los yacimientos arqueológicos ya que fueron parte del alimento de la etnía Yámana que habitó los canales fueguinos. El eje organi-zador aparece como un disparador de ideas o motivador que vincula el presente con el pasado geológico e histórico, en vistas de un futuro basado en una nueva ética universal. La experien-cia educativa se efectivizó a través de un conjunto de actividades realizadas antes, durante y después de una campaña paleontológica (o salida de campo), en las cuales se contemplaron instancias de información, de sensibilización, de percepción, de animación, de expresión, de interpretación y comunicación, de cooperación y actividades lúdicas. Esta visión integradora y flexible facilitó la apropiación de la propuesta por parte de los participantes, quienes la enri-quecieron y fortalecieron según sus propias necesidades e intereses. A la hora de realizar un 

				
					17	UNC-CONICET, Argentina.

					18	Escuela Provincial Solidaridad Latinoamericana, Río Grande, Tierra del Fuego, Argentina.

				

			

		

	
		
			
				análisis de valoración de este patrimonio, además de los criterios científicos, se destacan otros elementos de valoración como su valor didáctico y educativo, su valor ambiental y su potencial valor turístico (criterios socioculturales y socioeconómicos).

				INTRODUCCIÓN

				La problemática ambiental es uno de los síntomas de la crisis de la modernidad, y como tal, plantea la necesidad de generar conciencia acerca de sus causas y posibles vías de solución. Este planteamiento requiere de un proceso educativo que abarque desde la formulación de nue-vas cosmovisiones e imaginarios colectivos, hasta la formación de nuevas capacidades técnicas y profesionales, que permitan producir y difundir nuevos saberes para la construcción de una sociedad más respetuosa de su entorno. En este contexto, la Educación Ambiental busca gene-rar nuevas actitudes en los sujetos sociales, a través de la formación de un pensamiento crítico y creativo, capaz de analizar las complejas relaciones entre los procesos naturales y sociales para actuar en el ambiente con una perspectiva global, guiados por los principios de sustentabilidad ecológica y diversidad cultural. Por otro lado, la Interpretación Ambiental, como comunicación aplicada a la protección del patrimonio es una herramienta conceptual y práctica que permite establecer vínculos afectivos, educativos, lúdicos e identitarios entre el patrimonio y la sociedad. El fomento de estrategias apropiadas, utilizando el patrimonio como fuente no formal de cono-cimiento, es un mecanismo que promueve el acceso y la frecuencia del público a los sitios de valor patrimonial, y contribuye a la conservación de los mismos.

				Finalmente, debemos considerar que el término cultura no es igual para todos, variando también su concepto a lo largo de la historia del hombre, pero sabemos que se construye per-manentemente y somos nosotros, como comunidad, responsables de todo hecho o quehacer cultural. La cultura es aquello que nos sostiene, nos forma, nos limita, nos posibilita hacer lo que hacemos, creando y valorando nuestra identidad. Entendiendo que el hombre es parte de la naturaleza, la tarea consiste en tratar de unir la cultura de las humanidades y la cultura cien-tífica. En este camino es, entonces, donde se desarrollan las actividades de manera conjunta, y con continuidad, para lograr una apropiación progresiva del objeto de estudio, con todos los sentidos, consolidando nuestras actitudes, aptitudes, y formando hábitos y prácticas de solida-ridad, es decir, no competitivas ni individualistas. Además, en este proceso de descubrimientos, confrontaciones y acciones, y como producto del diálogo y encuentro con uno mismo aparece el componente creativo que como personas nos permite realizarnos socialmente, con lo que sabemos, con lo que sentimos y con lo que hacemos.

				En base a estas reflexiones, surgieron los objetivos de este trabajo que han sido (1) descubrir, recuperar y afianzar los valores trascendentes como puntos de referencia para un cambio de pautas y prácticas culturales; (2) promover la participación, el conocimiento, la concientización y la adquisición de actitudes y aptitudes necesarias para enfrentar los problemas actuales; (3) integrar y regionalizar contenidos que favorecen nuestra conciencia histórica y ambiental; (4) crear un espacio propicio para el fortalecimiento de nuestra identidad; y (5) ofrecer una visión global e integradora de la práctica y la metodología de la interpretación ambiental.

			

		

	
		
			
				MÉTODO

				Esta experiencia educativa se llevó a cabo durante el año 2004 en la ciudad de Río Grande (Tierra del Fuego), constituyendo un espacio para el acercamiento e intercambio interinstitu-cional. La propuesta consistió en la coordinación entre una docente de la escuela (G.A.) con un investigador de CONICET (como actividad complementaria del Proyecto de Estímulo a la Inves-tigación -PEI 6131- otorgado a S.G.) para que un grupo de alumnos de esa institución escolar participe de una campaña paleontológica a realizarse en las proximidades de Río Grande. Se organizaron un conjunto de actividades -previas a la campaña paleontológica, durante la cam-paña y después de la campaña- para que los alumnos puedan interpretar su patrimonio natural y cultural a través de un eje temático: los moluscos de Tierra del Fuego. En ellas se abordaron aspectos biológicos, paleontológicos, geológicos y antropológicos de los moluscos fueguinos, y se relacionaron con los objetivos de conocimiento y procedimentales, además de los contenidos actitudinales, que parten de objetivos emocionales y de comportamiento. Para poder transitar una experiencia motivadora que permita cambios de nuestras prácticas y pautas culturales se partió de las ideas previas de los alumnos (ej. percepciones, conocimientos, valores), a partir de las cuales se incorporaron nuevos contenidos, tendientes al reconocimiento del rol de cada uno como integrante de una sociedad. 

				Este tipo de actividades pretende lograr cambios en nuestra manera de pensar para facilitar el desarrollo de una aptitud acorde a las necesidades y urgencias del presente. Una estrategia utilizada fue la “provocación”, que se anticipa al proceso de cambio como desestructurador de ideas, y que permite, en definitiva, que aprendamos a ver la realidad compleja, sin sesgos disciplinarios, o posturas parciales, y así descubrir aquello que quizás pasaba desapercibido. A partir de allí tiene lugar una “etapa de interés” que hace que cada uno pueda profundizar y valorar los conceptos y motivaciones. 

				La propuesta ha sido flexible para que cada alumno participante la sienta propia, y acorde con su realidad, y que a partir de sus propias necesidades, intereses y experiencias, pueda en-riquecerla y fortalecerla.

				ACTIVIDADES REALIZADAS

				Las actividades realizadas contemplaron instancias de información, de sensibilización, de per-cepción, de animación, de expresión, de interpretación y comunicación, de cooperación y actividades lúdicas.

			

		

	
		
			
				Actividades previas a la salida de campo

				Escenario de las actividades: el aula

				Nosotros y el ambiente

				Actividad 1: NOS PRESENTAMOS. Actividad inicial para lograr confianza en el grupo, acer-camiento al objeto de estudio, al eje del proyecto.

				Cada uno se presenta con el nombre seguido de un animal cuya inicial coincida con nuestro nombre (Ej. Sandra sapo, Tomás tortuga). En una segunda rueda cambiamos por un animal fueguino y si es posible por un animal del bentos marino.

				Actividad 2: EL ENTORNO INMEDIATO. Actividad de observación en el aula.

				Decimos en voz alta ejemplos entre todos (algo duro, algo viejo, algo sucio, algo limpio, algo rojo, algo natural, algo que creemos que hay pero no vemos)

				Actividad 3: ADIVINA, ADIVINADOR. Actividad de confianza, conocimiento del otro, concen-tración.

				Pensamos 30 segundos la consigna y la escribimos en un papel.

				Algo que me gusta, algo que no me gusta, algo que une, algo que separa. 

				Colocamos todos los papelitos en un sobre o bolsa.

				Se sacan de a uno y entre todos trataremos de adivinar cuál es el compañero que escribió eso.

				Actividad 4: UNA MIRADA DIFERENTE. Actividad de observación, percepción.

				Cerramos los ojos 5 minutos. Es fundamental no espiar. En un ambiente musical cada parti-cipante palpa distintos objetos.

				Una forma es que todos los participantes se coloquen en rueda y que después de unos segun-dos de palpar el objeto se lo pasa al compañero de la derecha y recibe otro del compañero de la izquierda. Así hasta pasar por varios objetos de diferente textura, forma y naturaleza. Resulta importante no hablar y no espiar. La consigna debe estar clara antes de comenzar. Luego se conversa sobre la diversidad a través del tacto y la música. También se pueden degustar sabores (salado, amargo, dulce), siempre con los ojos cerrados.

				Actividad 5: RELATO DE UNA ALMEJA. Actividad de sensibilización, de información y relación.

				Escucho una narración (ej. Prólogo de la almeja; en pág. 13).

				Interpretamos entre todos el relato. Los moluscos y la diversidad

				Actividad 6: DIÁLOGOS DE UNA CYBER-ALMEJA. Actividad de información.

				Proyección de diapositivas ensambladas en programa de animación en PC (Ambiente, Patri-monio, Moluscos, Moluscos fueguinos).

				Actividad 7: GREMIOS O GUILDS. Actividad de conocimiento, cooperación. Guild significa gremio, corporación y hace referencia a todos aquellos organismos que cumplen una misma función o rol dentro del ecosistema.

			

		

	
		
			
				Cada alumno eligirá una figura, entre varias imágenes provistas que representan distintas especies de moluscos fueguinos. Luego se caracterizará (pueden ayudar los compañeros) según su modo de vida y su alimentación para poder definir al guild (ej. molusco epifaunal suspensí-voro; molusco infaunal carnívoro) al cual pertenece, y luego buscará otros moluscos (si es que hay) que formen parte del mismo guild. Se tuvo en cuenta: la clase (bivalvos o gasterópodos), el modo de vida (epifaunal, infaunal o semi-infaunal), la locomoción (ej. fijo por biso, o cementan te, enterrador, móvil pasivo o activo), la alimentación (filtrador, alimentador de depósito, ramo-neador, carroñero, depredador).

				Luego cada uno se puede presentar a los demás, dependiendo del grupo de alumnos. Ej. Soy el Señor Mejillón, vivo fijo entre las rocas, me alimento de... Otros personajes: Doña Almeja, Abuela Cholga, Mr. Trofon, adoptando el rol correspondiente.

				Actividad 8: EL ESCENARIO. Actividad de información, relación, cooperación y expresión.

				Nos organizamos en dos grupos y acomodamos los distintos organismos en un fondo (hoja, cartulina de color) tratando de recrear su modo de vida. Esta actividad también puede hacerse en forma tridimensional usando caracoles y organismos realizados en masilla. Los grupos se organizan en base a dos fotos (que se subdividen según el número de alumnos) y que represen-tan un ambiente rocoso y otro arenoso. Ambos característicos del litoral marino de la región. Algunos personajes: caracol perforador, mejillón, lapa, almeja blanca, caracol con diente, mar-garella, quitón, caracol detritívoro, navaja. Algunos personajes interactuando (caracol comien-do mejillón). La escenografía se puede completar con macroalgas, fitoplancton, detritos, agua, arena, rocas. Una alternativa es hacer un guión con imágenes a modo de historieta. Ej. En el mar pasan muchas cosas. Un caracol trae chismes mientras que la navaja sabe de los secretos húmedos de la profundidad. Para esta actividad ver Así vivimos y convivimos en pág. 33.

				Los moluscos fósiles

				Actividad 9: LOS FÓSILES Y LOS YACIMIENTOS PALEONTOLÓGICOS. Actividad de infor-mación.

				Proyección de diapositivas ensambladas en programa de animación en PC (ej. Presentación en programa Power Point).

				Los moluscos y los pueblos originarios

				Actividad 10: RELATOS HISTÓRICOS. Actividad de información.

				Los moluscos fueron parte de la alimentación de los primeros habitantes del archipiélago fueguino. Responder después de leer un texto provisto: ¿Qué especies consumían? ¿Cómo las recolectaban? ¿Para qué más se utilizaban? Elaborar un esquema indicando los principales usos (alimenticios y no alimenticios). Para esta actividad ver Los moluscos y los pueblos origina-rios en pág. 94.

			

		

	
		
			
				Actividad 11: HISTORIAS DEL PRINCIPIO. Actividad de interpretación.

				Se leyó el relato “Historias del principio” extraído de “Leyendas de la Tierra del Fuego” del compilador Arnoldo Canclini. ¿Qué referencia hace sobre los moluscos? ¿En qué se diferencia este tipo de relato del anterior?

				Los moluscos y la poesía

				Actividad 12: EL LEGADO DE DON PABLO. Actividad de percepción, expresión e interpretación.

				En base a una selección de poemas de Pablo Neruda y otros escritores en torno a caracoles y conchillas. Puesta en común. Para esta actividad ver Los moluscos y la literatura en pág. 111.

			

		

	
		
			
				Actividades para realizar durante la salida de campo

				Escenario de las actividades: el ambiente natural

				Nosotros y el ambiente

				Actividad 13: VIVENCIANDO EL PAISAJE. Actividad de expresión a través de dibujos y palabras.

				El paisaje se puede oler, observar, tocar, medir, dibujar, oír, sentir con el cuerpo y el espíritu. Cada participante tiene 5 minutos para vivenciar el paisaje. La consigna es “no hablar”. ¿Es agradable este paisaje? ¿hay viento? ¿hace frío? ¿tiene olor? ¿qué colores predominan? ¿hay contrastes en los relieves? ¿identifica diferentes sonidos? ¿son naturales o artificiales? En grupo hacemos una puesta en común y definimos el lugar mediante una imagen tactil, una visual, una auditiva y una olfativa. Finalmente dibujamos el paisaje.

				Los moluscos fósiles

				Actividad 14: Y LOS FÓSILES: ¿DÓNDE ESTÁN? Actividad de integración.

				Después de explorar el lugar y ubicar el sitio fosilífero tratamos de reconstruir la historia geo-lógica en base a nuestros conocimientos previos y puesta en común.

			

		

	
		
			
				Actividades posteriores a la salida de campo

				Escenario de las actividades: el laboratorio y el aula

				Los moluscos fósiles

				Actividad 15: RESCATE DE PIEZAS. Actividad de realización.

				Cada alumno toma un volumen predeterminado de sedimento conteniendo conchillas y otros restos. Esa será una submuestra. El material será procesado posteriormente en el aula. Cada submuestra se rotulará con una sigla (correspondiente a la localidad) y un número para cada submuestra. Así tenemos, por ejemplo, submuestras RC2, LV5, etc. Las localidades del ejemplo son: (1) Río Chico (RC) de edad Holoceno; (2) La Arcillosa LA) de edad Pleistoceno; y (3) Las Vueltas (LV) también de edad Pleistoceno.19

				Actividad 16: ANALIZANDO SUBMUESTRAS. Actividad de información. Conceptos am-bientales. Variedad/similitud (observar)

				horizontal. Patrones (agrupar, clasificar) horizontal. Cada alumno analiza tres submuestras (una por cada localidad). Las muestras nunca deben mezclarse. Los pasos son: colocar la muestra sobre un recipiente (ej. bandeja tergopol) separar todas las valvas y conchillas del sedi-mento y colocarlas sobre la mesada u otro recipiente. Si hace falta, usar cepillo para limpiarlas. agrupar los moluscos en clases: gasterópodos, bivalvos. Gasterópodos: separarlos por especie, contabilizar. Bivalvos: separarlos por especie. En casa especie separo valvas derechas (VD) de valvas izquierdas (VI). Completar una planilla provista (pág. 151 y 152). Guardar todo el mate-rial en una bolsita rotulada. Descartar el sedimento.

				Actividad 17: RELACIONES Y COMPARACIONES. Actividad de integración e interpretación.

				Interacciones (relacionar, comparar) horizontal Continuidad y cambio (temporal) vertical Adaptación y evolución (temporal) vertical Analizamos la información de los tres sitios visitados y destacamos en un cuadro comparativo las similitudes y las diferencias.

				Actividad 18: AFICHES Y LOGOTIPO. Actividad de evaluación, expresión y comunicación.

				Nos organizamos en pequeños grupos. Cada uno resume en un afiche las actividades rea-lizadas antes (grupo 1), durante (grupo 2) y después (grupo 3) de la salida de campo. Además del afiche se pueden utilizar recursos complementarios para la exposición (conchillas rotuladas, fotos, dibujos). Se recomienda usar textos cortos y letras grandes.

				
					19	Se recomienda suplantar la recolección de fósiles por la recolección de valvas y conchillas de la playa actual.

				

			

		

	
		
			
				CONCLUSIONES

				Esta experiencia se planificó según un modelo de pensamiento orientado hacia la unidad de conocimiento, a partir de la cual los fenómenos pueden interpretarse y analizarse desde diversos puntos de vista, para arribar a una comprensión global de la realidad ambiental. El abordaje del Ambiente y Patrimonio como entidades globales, complejas e interdependientes permitió orientar la búsqueda hacia una relación proporcional entre adquisición de conoci-mientos, intercambio de experiencias y conocimientos previos, posicionamientos éticos frente a los distintos temas, y participación en la búsqueda de soluciones. A través del conjunto de actividades realizadas se logró la integración y expresión de todos los participantes, teniendo en cuenta la diversidad de niveles de formación previa; se realizó un trabajo inter/multi y trans/disciplinario, condición ineludible para dejar a un lado los análisis fragmentarios y parcelados de la realidad; y se utilizaron procedimientos fundamentados en la percepción, investigación, planificación, acción, observación y reflexión. Se destaca, además, que el reconocer el patrimo-nio como miembros de una sociedad o comunidad, nos ubica en un rol protagónico que nos permite actuar como defensores y promotores de iniciativas para el diseño de políticas oficiales de protección y valoración, y para que dicho patrimonio esté disponible para las generaciones venideras. Pero además, esa identidad y protagonismo que surge del reconocimiento de ese patrimonio regional y universal, implica una clara decisión de poder disfrutarlo en el presente. La Interpretación Ambiental actuó como una herramienta metodológica cuya finalidad ha sido revelar el significado del patrimonio natural y cultural a través de una experiencia vivencial e integradora. Fue una forma de acercar la comunidad a sus propios bienes heredables. Final-mente, y a la hora de realizar un análisis de valoración del patrimonio, además de los criterios científicos se deben considerar criterios socioculturales y socioeconómicos. En el caso de los yacimientos paleontológicos de Tierra del Fuego, entre los criterios socioculturales se destaca su valor didáctico y educativo; mientras que entre los criterios socioeconómicos se destaca el valor turístico del patrimonio paleontológico en un conjunto ambiental que considere otros valores patrimoniales como el arqueológico y geológico. 

				PROYECCIONES

				Luego de transitar esta experiencia educativa, y para que la misma sirva de base o modelo de otras experiencias similares, centradas en temáticas diferentes según otros contextos regio-nales y locales, se recomienda: (1) adecuar el conocimiento a la visión y percepción de cada comunidad o grupo social de los lugares considerados; (2) abordar el trabajo integrando las áreas curriculares y disciplinas; (3) priorizar el espacio geográfico regional (regionalización); y (4) articular la temática elegida o particular con la educación ambiental, ya que sus contenidos se refieren a las relaciones recíprocas existentes entre la naturaleza y las sociedades que la ha-bitan, lo que nos permite adquirir conciencia, valores y actitudes, técnicas y comportamientos ecológicos y éticos, y que favorecen la participación pública efectiva en el proceso de adopción de decisiones, y mejora de la calidad de vida.
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				Sandra Gordillo realiza tareas de investigación en el Centro de Investi-gaciones Paleobiológicas de la Universidad Nacional de Córdoba (CIPAL, UNC) como miembro de la Carrera de Investigador Científico del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET). Además de su actividad científica, desde 1995 ha participado en diferentes proyec-tos en el ámbito educativo. La actividad inicial, desarrollada junto a otros profesionales y docentes en el marco del Programa Prociencia de CONI-CET, se derivó luego en distintos proyectos de capacitación y extensión en Educación Ambiental, en Tierra del Fuego y Córdoba; y que incluyeron la elaboración de material de apoyo curricular para docentes avalado por el Ministerio de Educación de ambas jurisdicciones. Los ejes de estos proyec-tos son el Ambiente y el Patrimonio; a partir de los cuales se desarrollan diferentes propuestas que, más allá de lo específico, pretenden involucrar a los miembros de la sociedad actual en la defensa del patrimonio regional y universal, no sólo para que esté disponible para las generaciones venide-ras, sino para que la sociedad actual también lo disfrute. El Ambiente y el Patrimonio son parte de una realidad compleja, donde los avances científi-cos (ej. la exploración espacial, la informática, la genética) son la otra cara de un mundo devastado por la guerra, el hambre y la contaminación, y donde la hostilidad, la interdependencia y la fragilidad, y consecuentemen-te la incertidumbre del devenir humano, son las protagonistas centrales.

				En este contexto, las distintas experiencias aparecen como aliadas en la defensa de los valores culturales y naturales, y el desafío consiste en buscar modelos regionales propios acordes a cada realidad sociocultural. Por eso, el abordaje de temáticas aparentemente muy diferentes en los distintos libros de la autora, como son los Moluscos Australes y La magia del cóndor, o experiencias educativas gestadas y efectivizadas en distintos ámbitos formales y no formales como Fragmentos para una identidad o Ambiente costero: un viaje virtual por el sendero del principio del mundo, y a los que ahora se suma Diario íntimo de una almeja fueguina encuentran su hilo conductor en la Educación Ambiental como herramienta reveladora de nuestra condición humana inserta en el cosmos, en la Tierra, en la vida, y articulada con los componentes sociológicos, psicológicos y culturales.

			

		

	
		
			
				Láminas Ilustrativas

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				Lámina I. Biodiversidad de moluscos. 1. Los mejillones y balanos forman colonias y viven fijos a las rocas. 2. El bivalvo del cachiyuyo (Gaimardia trapesina) se fija por el biso a la fron-da (hoja) de su hospedador. 3. Un caracol depredador (natícido) se desplaza sobre el fondo a través de su amplio pie. 4. Este gasterópodo (Crepipatella dilatata) se fija a valvas de otros moluscos. 5. Un caracol (Pareuthria plumbea) se desplaza sobre el fondo. 6. La lapa fueguina (Nacella magellanica) se fija fuertemente con su pie (que actúa como una ventosa) a las rocas. 7. y 9. Diferentes especies de la familia Volutidae con sus voluminosos y coloridos pies. 8. La lapa pulmonada (Pachysiphonaria lessoni) también vive entre balanos. 9. Ver 7.

				Lámina II. (Pág. 160) Biodiversidad de moluscos. 1. El borde o “cintura” que rodea a este quitón (Plaxiphora sp.) se confunde con la coloración de la roca donde se ha fijado. 2. La vieira patagónica (Zygochlamys patagonica) vive con su valva izquierda en posición superior. 3. La cintura de este quitón (Tonicia sp.), a diferencia de otras especies, es lisa, y también se mimetiza con el fondo. 4. La cholga (Aulacomya atra) se fija al sustrato a través de un órgano de fijación llamado biso. 5. Un caracol carroñero (Pareuthria plumbea) se desplaza durante la marea alta. 6. Un bivalvo (Hiatella solida) semienterrado exhibe sus largos sifones. 7. Un caracol perfora-dor (Trophon geversianus) se fija a una potencial presa. 8. Entre el grupo de mejillones (Mytilus chilensis) se intercalan los mejillines (Brachidontes purpuratus) y lapas pulmonadas (Pachysipho-naria lessoni). 9. Un quitón con una cintura visible y ornamentada se desplaza durante la marea alta. 10. Una lapa pulmonada (Pachysiphonaria lessoni) entre una colonia de balanos durante la bajamar.

				Lámina III. (Pág. 161) Epibiontes de la vieira Zygochlamys patagonica. 1. Valva dorsal y ven-tral de un ejemplar de Zygochlamys patagonica. 2. Balanos y poliquetos tubícolas calcáreos. 3. Gusano marino poliqueto con tubo de arena. 4. Braquiópodo y poliqueto con tubo calcáreo. 5. Balanos y poliquetos calcáreos espiralados. 6. Detalle de foto anterior. 7. Briozoos y poliquetos Spirorbis. 8. Marcas probablemente producidas por una esponja perforadora (Cliona).

			

		

	
		
			
				IMÁGEN I
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				IMÁGEN II
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				IMÁGEN III
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				Lámina IV. Variedad de conchas de moluscos actuales de Tierra del Fuego. Gasterópodos. 1. Lapa en vista lateral (Nacella deaurata). 2. Lapa en vista dorsal (Nacella magellanica). 3. Lapa perforada (Fissurella). 4. Voluta (Adelomelon ancilla). 8. Caracol con diente (Acanthina monodon). 10. Lapa pulmonada (Pachysiphonaria lessoni). 11. Caracol (Pareuthria plumbea). 12. Caracol perforador (Xymenopsis muriciformis). 13 y 14. Caracol perforador trofon (Trophon geversianus). 15. Lapa (Scurria scurra). 16. Chinela (Crepipatella dilatata). Bivalvos: 5. Mejillón (Mytilus chilen-sis). 6. Mejillín (Brachidontes purpuratus). 7. Almeja rayada (Venus antiqua). 9. Almeja rosada o taca (Mulinia edulis). 17. Vista exterior y 18. Vista interior de valva de Tawera gayi.

				Lámina V. (Pág. 164) Variedad de conchas de moluscos fósiles de Tierra del Fuego. 1-8. Fósiles del Terciario. 9-19. Fósiles del Cuaternario. Bivalvos: 1. Mytilus. 2. Bivalvo Veneridae. 6. Cardiocardita. 7. Ostrea. 8. Pleuromeris. 9. Brachidontes. 12. Retrotapes. 13. Tawera gayi. 14. Hiatella sp. 17. Mulinia edulis. 19. Retrotapes exalbidus. Gasterópodos: 3. Epitonium. 4. Turri-tella. 5. Polinices. 10. Pareuthria. 11. Nacella magellanica. 18. Trophon geversianus. Quitones: 15. Placa anterior de Tonicia. 16. Placa intermedia de Tonicia.

				Lámina VI. (Pág. 165) Entre los depredadores de los bivalvos figuran los gasterópodos perforadores de valvas y las estrellas de mar. 1. Un ejemplar de Hiatella solida es perforado al mismo tiempo por dos depredadores: Trophon geversianus (superior) y Xymenopsis muriciformis (inferior). 2 y 4. Distintos ejemplares de Trophon geversianus alimentándose de Tawera gayi. 3. Una vez que el depredador comió las partes blandas se aleja dejando en la valva de su presa una perforación característica como la que se exhibe en una valva de la almeja Tawera gayi. 5. Un ejemplar de Trophon geversianus sobre un mejillón Mytilus chilensis. 6. En este caso se ob-serva una valva perforada de un mejillón (Mytilus chilensis). 7. un caracol con diente (Acanthina monodon) abriendo las valvas de un mejillón (Mytilus chilensis). 8. Una estrella de mar (Cos-masterias lurida) ingiriendo un mejillón. La mayoría de estas fotos (1,2, 4, 7 y 8) fueron tomadas bajo condiciones de laboratorio (en acuarios) que tratan de imitar las condiciones naturales (en el mar). 

			

		

	
		
			
				IMÁGEN IV
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				IMÁGEN V
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				IMÁGEN VI
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				Lámina VII. Diferentes representaciones cartográficas de una de las áreas de estudio ubi-cada en el extremo sur de América. Imágenes satelitales (1 a 5): 1. Sudamérica y Antártica. 2. sur de Sudamérica y Península Antártica; en amarillo se indica el área de estudio. 3-5. Vistas panorámicas en 3 D de sector de canales fueguinos; se observa relieve montañoso (Andes Fue-guinos), bosque y canal Beagle. Fotografías (6 y 7): 6. Fotografía aérea (1:20.000) en blanco y negro tomada en 1988. 7. Vista panorámica del mismo sector de la fotografía anterior. En ambas (6 y 7) se observa el área Lago Roca-Lapataia, ubicada dentro del Parque Nacional de Tierra del Fuego, donde se encuentran importantes yacimientos paleontológicos de edad holo-cena que contienen moluscos fósiles.

				Lámina VIII. (Pág. 168) Terrazas marinas del Holoceno en el área Lago Roca-Lapataia del Parque Nacional Tierra del Fuego, costa norte del Canal Beagle. Vistas de las terrazas (1, 3 y 5): 1. Laguna Verde. 3. Lapataia. 5. Nacientes del Río Ovando. Conchas fósiles (2, 4, 6, 7 y 8): 2. Valvas en el cauce del río. 4 y 6. Perfiles con estratos con valvas en Lapataia. 7. Nivel con gran concentración de valvas de Mytilus chilensis. 8. Un ejemplar completo de Mulinia edulis en un nivel en Lapataia.

				Lámina IX. (Pág. 169) Terrazas marinas del Pleistoceno en Isla Navarino, costa sur del Canal Beagle. 1. Vista de terraza al lado de un camino. 2. Medición de la sección estratigráfica (le-vantamiento del perfil). 3, 4 y 5. Distintas aproximaciones al perfil donde se visualizan moluscos fósiles.

			

		

	
		
			
				IMÁGEN VII
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				IMÁGEN VIII
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				IMÁGEN IX
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				Lámina X. Terrazas marinas elevadas con moluscos del Terciario y Cuaternario marino de Santa Cruz. Vistas panorámicas de terrazas marinas (1, 3, 5 y 7). Conchas fósiles del Cuaterna-rio (2 y 4) y del Terciario marino (6 y 8).

				Lámina XI. (Pág. 172)Los moluscos formaban parte de la dieta de los Yámana que habi-taban los canales fueguinos. Eran colectados con la mano o con lanzas, tarea que realizaban las mujeres y los niños. Los consumían cocidos. Como registro de esa actividad, actualmente hay conchales (o concheros) que son acumulaciones de conchas. 1. Niño Yámana colectando mejillones. 2 y 3. Fotografías de algunos Yámana junto a sus chozas. 4. Maqueta que recrea una escena de la vida cotidiana. 5. Conchero Yámana ubicado en Lapataia. 6. Sector de ese conchal con fragmentos de mejillones y otras valvas carbonizadas.

				Lámina XII. (Pág. 173) Los moluscos y el Arte. Simbología de la América prehispánica: 1. El observatorio astronómico “El Caracol” en Chichen Itzá (1100 DC, México). Objetos y sím-bolos sagrados: El caracol Strombus y la concha de Spondylus han tenido un valor sagrado en algunos pueblos precolombinos del área de los Andes Centrales, y son frecuentes en contextos funerarios: 2. Grabado en piedra que representa una deidad que porta en sus manos el cara-col Strombus y la concha de Spondylus, cultura Chavín (Lambayeque, Perú, 500 años AC). 3. Instrumento musical en base a un caracol Strombus grabado, Chavín. 4. Gargantilla realizada con Spondylus. Museo Tumbas Reales Sipán, Lambayaque, Perú. 5. Botella doble de cerámica (Huaco) que representa a Spondylus, Cultura Huari (800 años AC), Museo Larco, Lima. 6. Co-llar de concha de Spondylus, cultura Valdivia (3500 AC- 1500 AC). Simbología en la Europa medieval y renacentista: 7. Vieira esculpida, símbolo de los peregrinos. 8. El nacimiento de Venus (Boticelli, S., 1485), temple sobre lienzo, Galería de arte Uffizi, Florencia.

			

		

	
		
			
				IMÁGEN X
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				IMÁGEN XI
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				IMÁGEN XII
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