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COPAHUE

Por el bajo de Trolope,

Del Huecli o de mas alla,
Llegb un paisano a las termas
Y asi le implora al volcan:

Patron del fuego y del trueno,
El de las aguas que hierven,
TG que haces temblar la tierra,
Sefior del poncho de nieve.

Te traigo a mi nifio que apenas respira,
Se enfria en mis brazos,

sus 0jos no brillan.

Si late el sol en tu vientre,

Dale ese aliento de vida.

Por tu calor milagrero
Desde Chorriaca he venido,
Domando leguas y cerros
Para que alivies a mi hijo.

Si t( lo sanaras, curador de pobres,
Ahora mismo digo de que iré una noche,
Descalzo y hasta tu boca

A darte mis pocos cobres.

El nifio sané y la luna

P’al volcan vio al de Chorriaca,
Rastros de sangre en la nieve,
Huellas descalzas al alba.

Nunca dijeron las termas,
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Editorial del Director del Instituto Geografico Nacional

Agrimensor Sergio Rubén Cimbaro

g Director del Instituto Geogrdfico Nacional

tuto Geogréafico Nacional, cuyo nombre nos identifica con la vision general del territorio, que
tiene la emblematica ave que habita en las alturas de la Cordillera de los Andes. Este nimero
es el primero del afo 2013 y de la nueva gestion que me enorgullese llevar adelante en el IGN.

Estimados lectores, presentamos aqui el nimero 4 de la revista “El Ojo del Condor”, del Insti-

En el Organismo estamos muy contentos con los 3 nlimeros anteriores, ya sea porque algunos
trabajamos en ellos o bien porque después de tanto tiempo reiniciamos con mucho éxito una
publicacién de divulgacion técnico-cientifica en el ambito del Instituto, que nos permite comuni-
carnos tanto con los actores afines a nuestra actividad como con el pdblico en general.

En el Instituto Geografico Nacional con nuestros 133 afios de historia tenemos mucho para expo-
ner de las diferentes actividades cientificas y técnicas que realizamos, y esta publicacién es una
de las maneras que tenemos de comunicarlas a toda la comunidad. Es también una forma de
sumar a muchos cientificos, profesionales y técnicos de diferentes areas, que si bien no trabajan
directamente con nosotros, tienen algo interesante para decir de nuestra geografia.

Muchos son los desafios que queremos afrontar en esta nueva etapa del IGN, algunos son una
evolucién de los iniciados hace tiempo atras, otros son una continuacién de los que comenzaron
en el afio 2009 con el cambio institucional y hay muchos nuevos que entendemos que ayudaran al
Organismo a ocupar un lugar mas destacado en las teméticas que le son propias y sobretodo para
estar mas en contacto con la sociedad. Asumiendo mas firmemente las responsabilidades que nos
son propias y brindando el soporte técnico y profesional necesario a las diferentes instituciones
que lo requieren, esta es una ardua tarea que tomamos con decision y mucha responsabilidad,
y que de alguna manera también intentamos reflejar en estas paginas, a través de los diferentes
articulos que hacen menci6én a nuestra actividad particular, o bien realizadas en conjunto con otras
instituciones.

En el marco de la revista, queremos continuar incorporando a los diferentes protagonistas de las
especialidades que nos son afines, pero entendemos también que es necesario ampliar el espectro
de especialistas que nos permitan ver desde diferentes aspectos las distintas caracteristicas de
nuestro territorio, y de esa manera ampliar el espectro intelectual de nuestros lectores llegando a
personas que no estan relacionadas con las tematicas propias de la institucion.

En este nimero exploramos los volcanes de la Provincia del Neuquén desde diferentes puntos de
vista como el cientifico, el educativo, el turistico, el médico, el geoldgico y el geografico, entre
otros, con variados articulos que explican también las causas y consecuencias de su actividad.
Zona geografica de particular belleza que nos brindara un completo conocimiento a través de las
paginas siguientes.

Ademaés, sumamos las noticias institucionales, el reportaje a los trabajadores histéricos del Orga-
nismo, la agenda de eventos nacionales e internacionales relacionados con nuestra actividad y
muchas cosas mas, en fin, un nimero para sorprenderse e informarse al mismo tiempo.

Entonces, sin mas predmbulos, los invito a disfrutar de este apasionante nimero de nuestra
revista institucional

Muchas gracias.
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Editorial

Que la cartografia

Territorio Continental, Insular y Antartico de la

Repiblica Argentina ha constituido la principal
labor encargada al actual Instituto Geografico Na-
cional. Desde la creacién de la Oficina Topografica
Militar, hace mas de 133 afos, en el marco de una
Nacion que asumia la responsabilidad de admi-
nistrar su espacio geogréafico, hasta nuestros dias,
esta colosal mision asignada a nuestro Instituto ha
recorrido por diferentes caminos.

Elaborar la cartografia oficial que represente el

Sin pretender hacer en estas lineas un relato his-
térico pormenorizado del trabajo llevado a cabo
por nuestros mayores, y el que nos ocupa cada
dia; valga la sola mencién de c6mo han corrido las
suertes de los cartégrafos, nuestros cartégrafos; y
la de los usuarios de nuestros mapas. Ya el término
de “usuarios” cuando se trata de mapas, es una de-
nominacién muy contemporanea, muy del siglo XXI.

Hace poco mas de un siglo atras, el universo de
quienes necesitaban y empleaban la cartografia
estaba formado por exploradores, gobernantes,
militares, cientificos, productores agropecuarios,
constructores de grandes obras de infraestructura,
geblogos, hidrélogos, planificadores urbanos, entre
otros tantos, aunque no muchos mas. Hoy, ese uni-
verso se ha ampliado de manera desproporcionada,
impensable, inimaginable. Hoy la sociedad toda, de
una forma u otra es usuaria y muy demandante de
informacion geogréfica... de cartografia...
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Aunque suene trillado, los avances tecnoldgicos
han impactado fuertemente en los procedimientos
de levantamiento de informacidn para ser volcada
en la cartografia. A los significativos aportes que
ya habian hecho la 6ptica y la mecanica al instru-
mental topografico (teodolitos, niveles, planchetas,
escuadra de agrimensor, etc.) empleados en los
trabajos de campo, se sumaron los aportados por
la electronica y las emisiones electromagnéticas
en la posibilidad de medir angulos y distancias de
manera muy precisa. Se pobld asi el territorio de
marcas geodésicas que aseguraron la buena métri-
ca de la cartografia. Estos avances, hoy histéricos,
se complementaron con los servicios aportados por
la aerofotografia y la posibilidad de relevar a partir
de estas imagenes los principales rasgos que con-
formaria la cartografia.

Pero desde hace apenas unos sesenta afos, y junto
a la carrera espacial; la vision de la Tierra desde el
espacio exterior y las constelaciones de satélites
de geoposicionamiento, esas verdaderas estrellas
artificiales que nos permiten obtener coordenadas
en todos los rincones del planeta, en todo momen-
to del dia; configuraron un momento de quiebre,
un verdadero hito en el mundo de la informacion
geografica. Hasta aqui, quienes nos dedicamos a
la cartografia, aprovechamos todos los dias los be-
neficios en nuestros procesos de produccién carto-
gréfica. Y nuevamente la sorpresa: las TICs @, y en



particular la mega red Internet, han transformado al
universo de usuarios de la cartografia. Hoy alumnos
de todos los grados, turistas, taxistas, comercian-
tes, prestadores de servicios, ciudadanos todos; en
sus computadoras personales, o mejor adn, en sus
teléfonos celulares, saben en tiempo real, donde
estan y por donde ir; son usuarios inconscientes
de mapas digitales, bases de datos geoespaciales,
sistemas de posicionamiento global satelital. Estos
usuarios tienen el mapa incorporado en su uso
cotidiano, y muchos de ellos incorporan su cono-
cimiento del territorio en mapas georreferenciados,
compartidos desde comunidades de informacion,
ellos corrigen la traza o el nombre de una calle en
alguna base de datos geografica alojada en algin
lugar del mundo... Este es el escenario en el que
los cartégrafos, y en particular nuestro Instituto
Geografico Nacional, debe llevar a cabo su traba-
jo, produciendo la cartografia oficial que la gente
necesita.

Esta publicacién de nuestro Instituto, “El Ojo del
Condor”, es un espacio de comunicacion y de cono-
cimiento de nuestra realidad geografica. Un medio
mas para cumplir mejor con esta mision de repre-
sentacién de nuestro Suelo Patrio. Este condor que
en su audaz vuelo arriba a tierras neuquinas, nos
muestra de la mano de cientificos y especialistas un
matiz particular de su rica geografia: LAS TERMAS
DE NEUQUEN. Este recurso natural, hoy concebido
como un servicio vinculado a la salud y al turismo,
nos lleva a conocer esta cara vital de la Provincia
del Neuquén. Provincia que en sus origenes como
Territorio Nacional, tuviera como primer Goberna-
dor (1883) al Coronel Manuel José Olascoaga, quien
fuera jefe y fundador (1879) del actual Instituto
Geografico Nacional.

Asi como es posible encontrar aguas termales en
practicamente todo el pais; en la Provincia del
Neuquén los productos termales, aguas, barros y
algas, estan intimamente vinculados con los vol-
canes mas emblematicos de la cordillera. Aparecen
el Volcan Domuyo, maxima altura de la Patagonia,
el Volcan Copahue con un crater activo cargado de
agua sulfurosa, y con una de las infraestructuras de
servicios terapéuticos mas importantes, las Termas
de Epulaufquen o de Lahuen-Co tan cercanas al
Volcan Achén Niyeu y su escorial... pero mejor en-
cuéntrelos usted mismo.

Presentamos también un componente vital de este
nuevo modelo de gestion institucional, las Oficinas
Provinciales. Ellas tienen sede en las capitales de
cada provincia, y se encuentran a cargo nuestros
representantes, quienes pertenecen a la administra-
cién plblica de cada Estado provincial. Son hoy las
Provincias de Tucuman, Santa Cruz, Chaco, Chubut,
y Santa Fe, las primeras en asumir este desafio de
construir en conjunto las respuestas que la gente
necesita. Se articulan asi las acciones con los acto-
res locales, proyectando y desarrollando productos
y servicios acordes a los requerimientos de cada
provincia, y en el marco de las incumbencias del
Instituto. En este sentido, les describiremos tam-
bién lo que hoy es un Proyecto Educativo nacido
en las necesidades de la Provincia de Tucuman y
articulado por nuestra Oficina Provincial Tucuman:
el Atlas de Tucuman 100K.

Hacer que nuestros productos y servicios lleguen a
la gente, tal como la gente los necesita; alli esta el
desafio de nuestra mision. Desafio al que no renun-
ciamos, y sobre el cual diariamente redoblamos los
esfuerzos para mejor asumirlo.

Entendemos que la forma mas eficiente de alcan-
zar las exigencias del plblico de usuarios de la
informacion geografica, es integrando nuestros
esfuerzos con los de aquellos que tienen capacida-
des de produccion en la materia; pero en particular
con aquellos que al igual que nuestro Instituto se
sostienen con fondos plblicos. Esa sinergia propia
del trabajo colaborativo y una visién innovadora
de nuestros productos y servicios, son sin lugar a
dudas el camino que debemos recorrer. Consegui-
remos asi que la cartografia vaya a la gente y que
con ella se quede.

Ing. Julio César Benedetti
Subdirector del Instituto Geogrdfico Nacional
Director de la revista “El Ojo del Céndor” - IGN

(*) TICs: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.



Introduccion

Fuentes termales argentinas

por Corina Risso

Doctora en Geologia. Directora del Departamento de Ciencias Geoldgicas FCEN-UBA
Vicepresidente del CNUGGI

fusion y el conocimiento de las fuentes terma-

les del Neuquén en particular y de Argentina
en general, llevando al lector a comprender el valor
de este extraordinario recurso natural y su uso para
fines terapéuticos, alimentarios, energéticos, rura-
les y en general, sociales y turisticos.

Con esta introduccién quisiera contribuir a la di-

En nuestro territorio, desde la época pre-colombina
se transmitieron noticias sobre las propiedades
curativas de algunas fuentes termales. Este cono-
cimiento, mitad historia y mitad leyenda, permitié
que los pueblos originarios adhirieran al mismo
sentido magico que los pueblos primitivos. La
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leyenda de las termas de Copahue relata que, al
morir el cacique araucano Copahue y luego su es-
posa hechicera Pire-Pillan, brotaron de las heladas
entrafias de la tierra chorros de vapor hirviente,
perforando la nieve que todo lo cubria hasta formar
una laguna y un rio.

En la Provincia del Neuquén, desde tiempos re-
motos, los “bafos de Epulafquen” eran conocidos
por los indios, quienes acudian a las fuentes de
Cullu-co (agua acida) o como actualmente se las
denomina, termas de Lahuen-Co (aguas calientes).

Los expedicionarios de la Campana del Desierto

Figura 1: Las rocas tipo Ay C son bancos imper-
meables y el banco B es una roca reservorio de
alta permeabilidad. El agua de lluvia (metedrica)
se infiltra en el terreno By por gravedad llega a
grandes profundidades (miles de metros). Dado
que la temperatura aumenta con la profundidad
(gradiente geotérmico) el agua infiltrada se va
calentando y, a su vez, enriqueciendo en ele-
mentos quimicos. Cuando encuentra una falla/
fractura o una zona de debilidad en la corteza
asciende para llegar a la superficie como “agua
termal”. A veces se realizan perforaciones para
extraer el agua, como se ve en la figura (Fuera
de Escala). Importante: el tiempo geoldgico.
Cuanto mds tiempo de contacto exista entre el
agua termal/rocas circundantes, mds posibili-
dad de disolucion de sales y enriquecimiento
quimico de las aguas. Un ejemplo claro son las
aguas termales de la Provincia de Entre Rios,
Rio Hondo en Santiago del Estero, etc.



Figura 2: Volcdn formado por capas impermeables (A) y capas permea-
bles (B) que permiten la circulacion del agua metedrica. Al aproximarse
el agua a un cuerpo magmatico se calienta (hasta puede vaporizarse) y
se enriquece en elementos quimicos provistos por los gases magmadti-
cos. Al salir a la superficie, a través de zonas mds débiles, surge como
agua termal de origen volcdnico o como fumarolas, en el caso en que
sélo emerjan gases (C) (Fuera de Escala).

hicieron contacto simultdneo con éstas y con las
termas de Copahue hacia el ano 1880. Villavicencio
(Mendoza) fue visitada por el naturalista Charles
Darwin en 1839 y a la Repiblica Argentina le cabe
el honor de haber sido el primer pais sudamericano
en contar con un establecimiento termal, utilizado
con criterio médico y especialmente instalado y
adecuado a esos fines. Fue el médico espafol An-
tonio Palau quien en 1878 fundd el Centro Termal
de Rosario de la Frontera en Salta.

Una definicion bastante adecuada nos dice que las
“aguas termominerales” son aquellas aguas natu-
rales que, surgiendo de la corteza terrestre, carecen
de contaminacién patdgena, contienen elementos
quimicos que las pueden convertir en agentes te-
rapéuticos y tienen una temperatura diferente a la
media normal®. O sea, que las aguas termominera-
les se caracterizan por una determinada temperatu-
ra y composicion quimica que las diferencia de las
aguas potables.

Las aguas termominerales no son otra cosa que
agua del ciclo meteorico (agua de lluvia, nieve, hie-

1 Panorama Hidrotermal Argentino — INCyTH — Grupo de Traba-
jo Hidrotermal, 1976.

lo, etc.) que se ha infiltrado a distintas profundida-
des dentro de la corteza terrestre y que ha sufrido
en ese camino un enriquecimiento en elementos
quimicos y un aumento en su temperatura. ¢Por
qué hablo de enriquecimiento en elementos quimi-
cos y no de enriquecimiento en “minerales”, como
se lee en muchos libros? Porque, por definicion,
un mineral es una sustancia natural, sélida, inor-
ganica, con una composicion quimica determinada
y un ordenamiento atémico interno que se expre-
sa como estado cristalino. Por eso los ge6logos a
veces filosofamos diciendo que el hielo (agua en
estado sélido que cristaliza en el sistema hexago-
nal) podria considerarse un mineral, mientras que
el agua liquida, no. Por ejemplo el mineral halita
(sal comin), que cristaliza en el sistema cibico
y cuya composicion quimica es Cloruro de Sodio
(CINa), se disuelve en el agua en iones Cl- y Na+.
Asi es como estos elementos enriquecen las aguas
termales que, cuanto mas circulan por la corteza,
mas se cargan con elementos quimicos como el
Cl- y el Na+ y muchos otros mas.

De una manera sencilla se explica asi uno de los
origenes de la gran mayoria de las fuentes terma-
les. El agua metedrica que percola por la corteza
hasta grandes profundidades (~16 km) a medida
que se profundiza va aumentando su temperatura
y su capacidad para disolver e incorporar sales. Al
momento de encontrar una fractura o falla u otra
zona de perturbacién estructural el agua asciende
hasta llegar a la superficie, llevando su carga extra
de sales y calor. Nos falta considerar una variable
muy importante: el tiempo geol6gico. Cuanto mas
tiempo de contacto exista entre el agua termal/
rocas circundantes, mas posibilidad de disolucién
de sales y enriquecimiento quimico de las aguas.
Un ejemplo claro son las aguas termales de la Pro-
vincia de Entre Rios, Rio Hondo en Santiago del
Estero, etc.

Pero no todas las termas tienen este origen; el
otro gran grupo lo forman las aguas mete6ricas
que en su camino cortical se van calentando y en-
riqueciendo en sales por circular pr6ximas a una
camara magmatica que esta aln caliente. Este tipo
de aguas termales son productos complejos de la
mezcla de gases magmaticos, de aguas de infiltra-
cién, de la alteraciéon de las rocas pre-existentes y
del desarrollo biolégico en las condiciones fisico-
guimicas creadas. Tal es el ejemplo de las termas
de Copahue, Domuyo y Epulafquen, que en este
caso estan directamente relacionadas con ambien-
tes volcanicos.

Con un poco de historia y una definicion de qué
son o no son las aguas termominerales, nos focali-
zamos en las Termas de la Provincia del Neuquén y
su centro termal mas reconocido: Copahue



Termalismo

Grandes Termas de la
Provincia del Neuqueén

por Corina Risso - Doctora en Geologia.

Directora del Departamento de Ciencias Geolégicas FCEN-UBA - Vicepresidente del CNUGGI

LAS TERMAS DE LAHUEN-CO
O DE EPULAFQUEN

os bafos de Lahuen-Co o de Epulafquen, se ha-
Lllan ubicados en un valle glaciar transversal de la

cordillera, cuyo fondo en la actualidad esta ocu-
pado por un mallin y cafiaveral de aproximadamente
unos o,5 km2. Hay numerosas exhalaciones de vapor
y gases que se evidencian a través de un burbujeo
en dicho mallin. En algunos de ellos la precipitacién
de sales construye una costra calcarea (CO3Ca) con
forma de domo y color blanco-ocre, en cuya parte
central se mantiene la exhalacion de vapor y gases
que originan estas aguas termominerales, cuya tem-
peratura promedio es de unos 60 °C.

La principal manifestacion tiene forma circular de dos
metros de didametro y de la cual el agua brota cons-
tantemente con un caudal de unos 300 litros/hora.

La génesis de las exhalaciones en la zona se inter-
preta como de origen mixto, con mezcla de agua me-
tedrica con la participacion de gases relacionados al
volcanismo reciente. Este volcanismo estd asociado
a las erupciones del no lejano volcan Achen-Niyeu,
del volcan La Angostura, de El Arenal y conos Centro
Oeste, todos ellos centros eruptivos recientes relacio-
nados a la actividad pdstuma del volcan Lanin.

Los banos son un complejo de dilucién entre los gases
ascendentes y las aguas de escurrimiento superficial,
lo que determina pequefias variaciones locales de las
concentraciones de dichas soluciones termales, pero
sin producir grandes variaciones entre pozo y pozo,
ya que su origen es el mismo.

Relatos de los pobladores locales indican un cambio
de ubicacion de las surgencias termales luego del
gran terremoto de Chile de 1960. Esto se explicaria
por una temporal obstruccién en las vias de escape
de los gases que buscarfan otros caminos o zonas de
debilidad para llegar a la superficie.

Los analisis quimicos de las principales manifestacio-
nes termales las clasifican como aguas hipertermales,
clorosulfatadas, calcico-sddicas, alcalinas bicarbona-

tadas de mineralizacion fuerte e hipotdnica. Su alto
contenido en Fldor (3,2-3,6-4,0 mg/l) supera los limi-
tes establecidos por el Art. 982 del CAA para agua de
bebida.

Imagen 1: Termas de Lahuen-Co o Epulaufquen.
Fuente: www.elcomahueonline.com.ar

LAS TERMAS DE DOMUYO

producto complejo de la mezcla de gases vol-

canicos, de composiciéon y temperatura variable
seglin sus manifestaciones, de aguas de infiltracion,
de la alteracion de las rocas pre-existentes y del de-
sarrollo biolégico en las condiciones fisico-quimicas
creadas.

I as aguas termominerales de esta regién son un

Las termas del Domuyo, situadas al este de la Cordi-
llera del Viento y base occidental del volcan Domuyo,
ocupan un area de unos 5 km2 La zona presenta
caracteristicas geombrficas tipicas de un ambiente
volcénico en el que se observan rasgos glaciares pre-
dominantes, enmascarando los rasgos primitivos. Co-
rresponde a una caldera semicircular con un diametro
de 16 km, colmada por un complejo nicleo resurgente
de domos y lava-domos daciticos y dacitico-andesi-
ticos emitidos por al menos 14 centros eruptivos; el
mas alto de ellos es el volcan Domuyo (4709 msnm).



Al menos otros 5 centros eruptivos parasitos se han
desarrollado en la vertiente exterior sur-sureste de la
caldera.

Se trata de una region caracterizada por elevados cor-
dones andinos y valles intermontaneos donde afloran
en un terreno muy abrupto bajo formas de fumarolas,
géiseres, hervideros y olletas de variable intensidad
en una region de clima seco y poco variable. En Do-
muyo se identificaron 18 vertientes y 2 arroyos (El
Humazo, Aguas Calientes, Géiser Los Tachos, Ailinco,
etc.). La mayoria de estas fuentes son hipertermales,
es decir, que llegan a tener temperaturas superiores
a los 40 °C y un maximo de 9o °C. Sin embargo, las
aguas del arroyo Agua Fria y las vertientes de Aguas
Calientes no superan los 30 °C.

Es muy interesante la abundancia de algas terméfilas
en las aguas calientes de Domuyo. Se desarrollan al
pie de los géiseres y en las aguas calientes, que cons-
tituyen las olletas, y también en las rocas que bafian
permanentemente los arroyos de aguas calientes. No
se observan por debajo de temperaturas de 45 °C ni
por encima de los 87 °C. Se describieron 24 especies
de algas cianoficeas termales en las aguas clorura-
das sddicas del Arroyo Aguas Calientes. Las masas
mucilaginosas presentan la caracteristica de variar de

color segln la temperatura del habitat: blanquecino
o decolorado a 70 °C, salmén-rosado entre 60-65 °C
y verde-azulado entre 40-45 °C. Las algas tienen pro-
piedades antibacterianas y antifiingicas.

Imagen 2: Manifestaciones termales al pie del Domuyo.
Fuente: www.neuquentur.gob.ar

LAS TERMAS DEL QUENI'Y LA FUENTE DE AGUA MINERAL DE QUILA-QUINA

as termas del Quefi estan ubicadas dentro del

Parque Nacional Lanin, préximas a San Martin

de los Andes y enclavadas en medio de la selva
valdiviana. Este lugar ofrece el agua termal como un
tesoro para los turistas que buscan una experiencia
distinta en sus vacaciones.

Se accede a las termas a partir de un sendero desde el
lago Quefii que lleva una hora o una hora y media de
caminata. Las termas con una temperatura del agua
de unos 40 °C estan formadas por pozones naturales
en el medio de la selva rodeados de arboles gigantes
como techo protector. El agua brota de las rocas a 70
°Cy en su descenso, va renovando permanentemente
los dos bafios de inmersién que se encuentran en
su estado natural y, por lo tanto, disminuyendo su
temperatura.

La Villa Quila-Quina se ubica a tan s6lo 18 kildémetros
de la ciudad de San Martin de los Andes, sobre la
margen sur del lago Lacar. Ademas de visitar el bal-
neario y los numerosos paseos por los bosques se
puede conocer la fuente de agua mineral carbonatada
naturalmente, un interesante fenémeno geoldgico
qgue se complementa con las vistas panoramicas de
la villa y del lago.

Imagen 3: Termas de Quen - Pozén.
Autora: Adriana Vescovo.



Pargue Provincial Copahue

Recuperacion de valores ambientales
en el Parque Provincial Copahue

por Maria de la Paloma Martinez Ferndndez y Luis Alberto Bertani

Gedgrafa. M. Sc. en Gestion y Planificacion Ambiental

Docente investigadora Facultad de Turismo
Universidad Nacional del Comahue

Dr. en Geografia, Docente investigador Facultad de Humanidades

Universidad Nacional del Comahue

INTRODUCCION

pahue constituia una Reserva

Nacional hasta 1957, cuando
fue transferida a la provincia vy
por el Decreto-Ley 191/62 se crea
el Parque Provincial Copahue,
siendo uno de los motivos prin-
cipales de su creacion el proteger
las aguas termales y el recurso
araucaria (Araucaria araucana). E|
bosque de araucaria constituye un
rasgo distintivo de este parque,
gue ocupa un area relativamente
reducida en las inmediaciones del
lago Caviahue y en el valle del rio

El Area Natural Protegida Co-

Agrio. Se trata de un endemismo
de la region andino-patagdnica de
distribucion restringida tanto en
Argentina como en Chile (distrito
del Pehuén), representando los
bosques de este parque el limite
norte de distribucidn de la especie
en Argentina.

Desde 1990 el parque posee un
Plan General de Manejo, el cual le
asigna la categoria de Reserva de
Usos Mdltiples, que promueve la
conservacion de areas naturales en
las que se privilegia la conviven-
cia arménica entre las actividades
productivas del hombre y el man-
tenimiento de ambientes naturales

con sus recursos silvestres. A pesar
de ello, el area presenta complejos
problemas respecto del manejo de
su entorno natural.

El sitio seleccionado para realizar
las tareas de remediacién se en-
cuentra sobre la margen derecha
del rio Agrio, a 1.800 metros de su
desembocadura en el lago homéni-
mo. En este sector, el rio atraviesa
una serie de resaltos en la roca
volcanica que originan cascadas en
el cauce del rio, lo que da lugar a
un paisaje con alto valor escénico
muy visitado por turistas del pais y
el extranjero.

PARQUE PROVINCIAL COPAHUE Provincia del Neugqueén, Argentina
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Figura 2: Cascada Cabellera de la Virgen.

El trabajo fue guiado por objetivos
como:

e Promover la capacidad de ob-
servacion y analisis.

e Comprender la compleja trama
que involucra a distintos acto-
res sociales en el manejo de
un area protegida y analizar el
papel y la mirada particular de
cada uno de ellos.

e Entender la dindmica de los
sistemas naturales del bosque
de araucarias de los Andes pa-
tagénicos desde un abordaje
geosistémico.

e [nstalar medidas que contribu-
yan a controlar y revertir una
situacién de marcado deterio-
ro ambiental en el sitio.

e Propiciar un espacio de par-
ticipacién,  capacitacion vy
transferencia e involucrar a la
poblacién local en las tareas
de restauracién y en las de
prevencion.

e Promover el desarrollo turisti-
co sustentable.

LA EDUCACION AMBIENTAL
Y EL TRABAJO DE CAMPO
COMO LABORATORIO
EN LA NATURALEZA

La falta de conocimiento de las
funciones, procesos y estructura
del medio natural y el uso indiscri-
minado de los recursos naturales
en detrimento de la calidad de vida

y comunitarios

humana vy del equilibrio ambiental
son factores que justifican la ne-
cesidad de desarrollar acciones de
educacién ambiental en distintos
niveles del sistema educativo. El
objetivo principal es lograr que las
personas desarrollen conciencia
del medio que los rodea y modifi-
guen su accionar sobre el mismo.
Como sostiene N. ). Smith-Sebasto
(1997) “el término educacidn para
el desarrollo sostenible serfa un
término mas comprensible, ya que
indica claramente el propésito del
esfuerzo educativo: educacidn so-
bre el desarrollo sostenible, el cual
es en realidad la meta de la Edu-
cacion Ambiental (...) tiene un gran
potencial para aumentar la toma
de conciencia en los ciudadanos y
la capacidad para que se compro-
metan con decisiones que afectan
sus vidas.”

En este sentido la experiencia de-
sarrollada en Caviahue persigue la
finalidad de que no s6lo los alum-
nos participantes cobren dicha con-
ciencia, sino que también pueda ser
transferida al medio local para que
la poblacion en general y las au-
toridades se comprometan con su
realidad ambiental. Conciencia es
el conocimiento que el espiritu hu-
mano tiene de su propia existencia
y actividad. Esto significa conocer
el propio ser e identificarse como
perteneciente a un grupo social
con una determinada identidad cul-
tural y tradiciones propias. La con-
ciencia ambiental implica meditar
acerca de la propia relacién con el
ambiente del cual se forma parte,
a partir de reconocer los efectos de
acciones individuales y colectivas.
Como conceptos clave dentro de
este proceso pueden citarse: per-
cepcion, identificacion, valorizacién
de los problemas y concientizacién.

“La educacion ambiental permite
iniciar un proceso de insercion
critica, creadora, responsable, del
joven en su medio ambiente, como
sujeto comprometido con el pre-
sente y el futuro de su comunidad”
(Martinese P. 1994).

Este proyecto vincula las areas
educativa, social y econdmica,
teniendo como eje el conocimien-
to del bosque y su relaciéon con
las actividades ganadera vy turis-
tica vistos de manera sostenible,
propiciando que la comunidad se
involucre para que asuma un pa-
pel activo en la conservacion del
mismo. La metodologia de traba-
jo abarca, ademas de las propias
tareas de remediaciéon ambiental,
técnicas de trabajo participati-
vo, salidas de campo vy talleres,
donde intervienen docentes de
la UNCo, docentes del CPEM 74,
alumnos y familiares.

DESARROLLO
DE LA EXPERIENCIA

El sector sufre graves procesos de
degradacion de la tierra (deserti-
ficacion), lo que se percibe en la
progresiva pérdida de cobertura
vegetal y suelo, en la formacion
de cércavas de gran longitud vy
profundidad y en la exposicion de
raices de araucarias, asi como en
la caida de varios ejemplares de
las mismas. Los origenes de esta
problematica se deben basica-
mente al sobrepastoreo caprino y
al trazado inadecuado de caminos
para acceder a las cascadas del
Agrio y otros parajes sobre las
laderas del volcan Copahue. De
continuar este proceso es proba-
ble que este lugar se transforme
en un sector muy degradado tipo
“badlands”, lo que generaria una
pérdida en sus atributos de flora
y fauna.

Existe una elevada pérdida de
suelo en algunos lugares (figura
N® 3) y es alarmante el proceso
de formacién de grandes y pro-
fundas carcavas por donde en la
actualidad circula el agua de la
fusion de nieve y lluvia. Como
se trata de un sector con fuertes
pendientes y suelos friables con
alta proporciéon de ceniza volca-
nica, la capacidad erosiva de los
cursos de agua provoca pérdida
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Parque Provincial Copahue

de suelo y, como consecuencia de
ello, las raices quedan expuestas.
Esto constituye el “principio del
fin” de esta especie milenaria, ya
que en pocos afios mas, al perder
sustentabilidad, terminan cayendo
tal como puede constatarse con
varios ejemplares.

Las relaciones entre los elementos
de la naturaleza en la actualidad se
comportan de manera diferente de
como lo hacian antes. ¢{Qué cam-
bid? A raiz de la intervencién huma-
na que generd la pérdida del tapiz
vegetal, la modificacion de uno de
los elementos incidié negativamen-
te sobre los otros constituyentes
del geosistema, el cual es estable
cuando es capaz de absorber el
impulso exterior, que se trasmite
de un elemento a otro a través de
relaciones reversibles (entre los

elementos del geosistema). Cuan-
do estas relaciones se vuelven irre-

Figuras 4 y 5: Construccién de diques.
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versibles, el geosistema o paisaje
deja de funcionar y tiende a des-
componerse pasando a un nuevo
estado de equilibrio que se conoce
con el nombre de estado critico. Es
aqui cuando el paisaje ha perdido
su estado homeoestatico (estado
de equilibrio dinamico del sistema)
y se puede hablar de su degrada-
ciébn, ya que se ha producido un
desequilibrio como consecuencia
de la falta de retroalimentacion del
sistema. Las condiciones existentes
en el territorio donde se llevo esta
practica constituyen un ejemplo de
esta situacion; es muy probable
gue nunca se puedan alcanzar las
condiciones iniciales del mismo.

Figura 3: La imagen muestra un sector muy de-
gradado. En este lugar se han perdido al me-
nos 2 metros de suelo y las Araucarias, con sus
raices expuestas, estdn en riesgo. En la foto
dos alumnos participantes de la experiencia.

ESTRATEGIAS PARA REVERTIR
LA SITUACION AMBIENTAL

La técnica disefiada para Caviahue
consistié en lograr formar suelo a
partir del aterrazamiento o esca-
lonamiento, mediante el uso de
rocas superpuestas en la linea de
talweg (zona mas profunda de la
carcava). La construccion de estos
pequefios diques o azudes, de
pequenas dimensiones, favorece
la progresiva colmatacion de la pe-
quena cuenca y, por ende, detiene
la profundizacién que provoca la
accién del agua. El escalonamiento
permite disminuir su energia y el
poder erosivo al tiempo que otorga
humedad al suelo en el “descan-
so” de cada terraza. Ellas estan
destinadas a reducir las longitudes
de las pendientes y a trasladar de
manera segura los escurrimientos
de agua a una zona de acopio es-




table, tal como un cauce artificial y
cubierto de pasto. Sin embargo, re-
sulta esencial que estas estructuras
estén adecuadamente disefiadas,
construidas y mantenidas, ya que
su mal funcionamiento resultaria
en una mayor erosion del suelo,
efecto totalmente contrario al espe-
rado. También es importante des-
tacar el bajo costo en materiales
(propios del lugar) y mano de obra
requeridos para su construccién y
monitoreo del proyecto, que permi-
te recuperar y proteger amplias ex-
tensiones de terreno que se hallan
hoy en estado degradado.

En simultaneo se relevd el estado
de la cobertura vegetal del area y
de la senda utilizada para visitar
las cascadas Basalto, Cabellera de
la Virgen, Culebra y Gigante, asi
COmo SuU escaso equipamiento. Las
observaciones determinaron que la
incompleta senalizacion de la senda
promueve que los visitantes cami-
nen por toda el area, incrementan-
do el pisoteo y la destruccion de
flora nativa. Durante la Gltima cam-
pafia (2012), la Direccién Provincial
de Areas Protegidas comenzé las
obras de reparacion de miradores
y carteleria y entablonamiento de
la primera mitad del itinerario.

Los primeros resultados de la
experiencia fueron altamente sa-
tisfactorios, obteniéndose al afio
de haberse construido valores de
recuperacion de suelo que en al-
gunos casos superaban el metro
de profundidad. En varios de ellos
pudo comprobarse incluso el inci-
piente crecimiento de vegetacion
herbacea o ciperacea, lo cual incre-
menta las posibilidades de fijar el
suelo. Sucesivos trabajos no sélo
introdujeron nuevos diques sino
que levantaron y acondicionaron
los anteriores en funcion del alto
grado de sedimentacién generada.

TRANSFERENCIA Y CAPACITACION
EN LA COMUNIDAD DE CAVIAHUE

A partir de la realizacién de los pri-
meros diques a fines del 2008, se
prepararon actividades de transfe-

Figura 7: Colmatacion 2011, otro sector.

rencia y talleres participativos en la
escuela secundaria CPEM N2 74 de
Caviahue, lo cual permitié efectuar
sondeos de opinién y percepcion
acerca del area natural préxima. Pro-
yecciones multimedia, construccion
de mapas mentales, discusiones y
salidas al terreno fueron algunas de
las actividades desplegadas con los
alumnos secundarios. Los estudian-
tes de 42 y 52 afio, cuya curricula
escolar posee una orientacién turis-
tica, elaboraron propuestas de difu-
si6n hacia la comunidad vy turistas,
como spots radiales y la mencién
del problema en una Guia Turistica
local confeccionada enteramente
por ellos.

De manera notable los jévenes
manifestaron su preocupacién por
la problematica tratada, pero son
débiles o inexistentes las iniciati-
vas para actuar desde su lugar de
alumnos / pobladores / usuarios
del parque; no obstante se mostra-
ron permeables a involucrarse para
participar en acciones que tiendan
a revertir la actual situacion.

Compartir los trabajos de res-
tauracion con la poblacién local
contribuye a elaborar una mayor
conciencia ambiental respecto del
entorno, que no sélo modifica el
propio accionar sino que proyecta
una mejor comunicaciéon hacia ve-
cinos y turistas. La participacién
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de los jovenes los estimula para
contagiar a sus mayores el interés
por conservar la calidad ambiental
del espacio en que viven. Los habi-
tantes de Caviahue son los mejores
“agentes de monitoreo” a la hora
de detectar el agravamiento del
problema o el mantenimiento de
las medidas introducidas para su
mejora. Asi también, el conocimien-
to de sencillas técnicas de mitiga-
cion de la erosién y revegetacion
pueden ser puestas en practica en
otros sectores donde el problema
sea incipiente.

Estos espacios participativos es-
timularon la creatividad: folletos
artesanales, salidas de campo
educativas, programas radiales...
Los medios son inagotables para
canalizar la participacién y la di-
fusién para un mejor uso turistico
recreativo del espacio.

En todo momento se aplicaron
las herramientas que brinda la In-
terpretacion ambiental, forma de
comunicacion que Tilden (1957)
defini6 como “actividad educativa
que pretende revelar significados
e interrelaciones por contacto di-
recto con el objeto, a través de
experiencias de primera mano, no
limitdndose a una informacion de
los hechos”. La interpretacion del
paisaje es lo opuesto a una des-
cripcion del mismo. Siempre va
mas alla de lo observado: explica,
despierta la curiosidad y se nutre
de las experiencias previas del ob-
servador para ayudarlo a descubrir
el significado de cada uno de los
componentes del paisaje.

A nivel local se avanzé en el proce-
so de concientizacion acerca de la
dindmica del paisaje y consecuen-
cias del uso del suelo, en especial
en referencia a espacios de uso re-
creativo. También se realizaron ta-
lleres de capacitacién de los guias
locales, quienes internalizaron la
necesidad de reforzar su formacion
como gufas intérpretes y acentuar
la importancia de comprender los
procesos formadores del paisaje,
pasados y actuales, para planifi-
car un turismo mas sustentable.
En estos talleres se explicaron los
trabajos realizados y la importancia
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del guia de turismo como agente
de monitoreo y educador ambien-
tal. A partir del primer encuentro
se form6 un grupo de guias co-
laboradores del proyecto, tanto
para avanzar con la construccién
de diques como para controlar su
funcionamiento. Ante la imposibili-
dad de tener lista para la tempora-
da de verano 2011/12 la carteleria
interpretativa elaborada para el
sitio, la funcién de estos guias fue
crucial a la hora de explicar y di-
fundir los problemas ambientales y
el funcionamiento de las medidas
instaladas.

El trabajo mancomunado entre dis-
tintas instituciones con el objetivo
de revalorizar y aplicar la idea del
desarrollo sustentable constituyé
una experiencia enriquecedora,
pues permitié realizar acciones en
pos de la conservacion del patrimo-
nio natural y cultural. Las técnicas y
tematicas abordadas propiciaron la
capacidad de observacion, analisis,
lectura del paisaje y el desarrollo
de habilidades en los estudiantes
(universitarios y secundarios) que
participaron de la experiencia,
tanto en su pensamiento critico,
creativo y responsable como en la
incorporacion de pautas de com-
promiso para con el uso sostenible
del territorio.

La red de trabajo creada entre ins-
tituciones nacionales, provinciales
y municipales con un grupo huma-
no comprometido y que aporta sus
distintos saberes y haceres, alienta
a seguir luchando por el rescate,
no sélo del equilibrio natural sino
también humano
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en el limite Argentina-Chile, en la cordillera neu-

quina (37° 51,35’S - 71° 10,2’0- 2977 m.s.n.m.)
(Figura 1). En julio de 2012 el Copahue inici6 un nuevo
ciclo eruptivo con un notable aumento de la actividad
sismica, un marcado descenso del nivel de agua de la
laguna cratérica con intenso burbujeo y columnas de
vapor y gas. Una explosion freatica-freatomagmatica
con emision de material piroclastico generd una plu-
ma de aproximadamente 18 km en direccion S-SE.
En diciembre una erupcién menor elevd los niveles
de alerta por algunos dias al producir una columna
de ceniza, vapor y gas de 1,5 km de altura. Este sis-
tema volcanico posee manifestaciones hidrotermales
importantes en diversos sectores de la zona; en el
crater del volcan se encuentra una laguna acida (pH
0,3 — 0,8) con temperaturas de 30 °C y vertientes
calientes acidas con pH entre 1y 2, y temperaturas de
alrededor de 81 °C (Caselli et al., 2005, Agusto 2011,
Varekamp et al., 2001, 2009). Otras areas geoterma-
les se encuentran en Las Maquinas, Las Maquinitas y
en la localidad de Copahue. En este (ltimo sitio fun-
ciona el centro de Termas Copahue donde se realizan
tratamientos medicinales.

El volcan Copahue es un estratovolcan ubicado

Desde el ano 2004 el Grupo de Estudio y Seguimiento
de Volcanes Activos (GESVA) de la Universidad de
Buenos Aires, junto a investigadores de la Univer-
sidad Nacional de La Plata, la Universidad de Cuyo
e instituciones extranjeras, realizan investigaciones
en volcanes activos de los Andes y Antartida. En el
territorio argentino, el volcan Copahue es el {nico
estudiado desde un punto de vista multidisciplina-
rio (sismologia, geoquimica de fluidos, deformacién,
geologia).

Las regiones volcanicas tienen generalmente gran ac-
tividad sismica. La sismologifa volcanica es una espe-
cialidad que se encarga del estudio de las vibraciones
del suelo originadas en los sistemas volcanicos. En
los dltimos anos se ha vuelto una herramienta muy
importante para el monitoreo brindando un mayor co-
nocimiento del estado actual de la actividad volcanica
y de su mecanismo de funcionamiento. Uno de sus
principales objetivos consiste en entender la natu-
raleza y dindmica de las fuentes sismicas asociadas
a la inyeccién y transporte de magma y también al
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Figura 1: Ubicacion del volcdn Copahue, limite
Argentina-Chile, en la cordillera neuquina. Imagen del
complejo termal Copahue.

movimiento de fluidos hidrotermales. La variedad de
procesos que ocurren en estas zonas generan diferen-
tes tipos de sefiales cuya forma y cantidad de energia
varian segln sea el estado del volcan. Estas sefiales
responden a procesos como por ejemplo el movi-
miento de fluidos (magma o agua) o la fracturacion
de rocas debidos al ascenso de magma. Los eventos
sismicos presentes en una zona volcanica depende-
ran del estado del sistema volcénico y responden a
un proceso determinado. Algunos son generados por
fracturacion de rocas, como los terremotos volcano-
tectonicos que se asemejan a los terremotos mas
conocidos pero tienen menor magnitud. Otros even-
tos, en cambio, se asocian al movimiento de fluidos
y aunque varian segiin el volcan, suelen agruparse en
eventos de largo periodo y tremores volcanicos. El
tremor volcanico, por ejemplo, es una vibracién dura-
dera que puede a veces compararse con el sonido de
un motor. También existen los eventos hibridos, que
se suponen generados por una combinacién de los
procesos anteriormente mencionados.

En noviembre de 2003, en la regi6n del volcan Co-
pahue y con la colaboraciéon del municipio de Cavi-
ahue, se instalaron antenas sismicas compuestas por
sensores sismicos de corto periodo para el registro
de actividad sismica local (Figura 2). La configuracion
de los sensores en una antena permite identificar y
localizar la fuente tanto de sefales claras (eventos
volcano-tecténicos) como de aquellas que pueden



Figura 2: Momentos en la instalacion de una antena sismica en la zona del volcdn Copahue.

confundirse con el ruido (eventos de largo periodo
y tremores). En Copahue se han registrado los tres
tipos de eventos y en particular los Gltimos estarian
asociados a los campos geotérmicos y movimientos
de fluidos en la zona volcanica (Ibanez et al., 2008;
Bengoa, 2013; Forte et al., 2012).

En marzo de 2011 se instalé ademdas un sismoémetro
banda ancha con la colaboracion del personal del
Ente de Termas de la Provincia del Neuquén. Este
instrumento de gran sensibilidad es capaz de registrar
todos los tipos de sefiales volcanicas generadas. Se
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la Provincia del Neuquén desde tiempos pre-

vios a la llegada de los europeos, por parte de
poblaciones provenientes de ambas vertientes de la
Cordillera de los Andes (Chile y Argentina). Este tran-
sito intercordillerano con el territorio que actualmente
ocupa la Provincia del Neuquén se dio gracias a la
existencia de numerosos pasos de escasa altitud, mu-
cho mas bajos que los existentes en la cordillera entre
Jujuy y Mendoza.

Existen referencias del uso de aguas termales de

Los estudios arqueoldgicos en la zona aledafa a
Copahue comenzaron en la década de 1990 a partir
del Plan de Manejo del Area Natural Protegida de
Caviahue mientras que los estudios arqueoldgicos
cercanos al Domuyo son adin mucho mas recientes.
Sin embargo, a pesar de lo preliminares que son los
resultados, podemos dar cuenta del temprano po-
blamiento y uso de ambas zonas desde hace miles
de afos, gracias a la correlacion con investigaciones

arqueolégicas en areas cercanas.

ZONA NORTE:
TERMAS DE “AGUAS CALIENTES”
VOLCAN DOMUYO

Sabemos que los humanos comenzaron a poblar areas
cercanas al Domuyo muy tempranamente a partir de
los datos obtenidos en diferentes sitios.

En Cueva Huenul 1, excavaciones recientemente rea-
lizadas han expuesto que las primeras ocupaciones
humanas defendibles se registran en torno a 9500
anos; (Barbarena, et al., 2011), aunque en la cueva
también se encontraron restos 6seos de animales
extintos (megafauna) con 13.000 afios de antigiiedad.

En el sitio Aquihuec6, mas cercano al Domuyo, se
encontré un fogdén datado en 8000 afos; carbon y
cenizas estaban asociados a instrumentos de filo
elaborados con rocas de la zona y a elementos de
molienda. En estos elementos de molienda se encon-
traron restos de semillas de algarroba (Prosophys)
que posiblemente fueron molidos para elaborar ha-
rinas (Lema, Della Negra y Bernal, 2011). Los instru-
mentos de piedra eran grandes y servian para trabajar
el cuero. Entre los restos de animales consumidos
se encontraron los de guanaco (Lama guanicoe), que
actualmente no existe en la zona, y algunos roedores
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Detalle de deformacion craneana encontrada en sitios
Aquihuecé y Hermanos Lazcano.

(Ctenomys) y edentados como mulita, armadillo y
peludo (Della Negra, et al., 2009).

En Aquihuecd se encontrd un sector que fue utilizado
por dos grupos como cementerio, desde 4200 hasta
3500 anos atras. Uno de ellos presentaba una carac-
teristica que diferenciaba visiblemente sus restos. Se
observé una pronunciada deformacion craneana de
tipo subcircular, producto del uso de cintas ajustadas
en la cabeza desde muy temprana edad (Della Negra
y Novellino, 2005; Della Negra, et al., 2009, 2010).
También se encontrd que este grupo usaba adornos
como collares, colgantes y aros. Posiblemente ambas
practicas servian para diferenciar a dichos integran-
tes de sus vecinos (Della Negra e Ibanez Saint Paul,
2012 a y b). El otro grupo no realizaba la practica de
deformar el craneo ni usaba adornos. Sin embargo,
cabe destacar una caracteristica compartida por am-
bos grupos en las tumbas: realizaban el entierro de
las mujeres con los elementos de molienda colocados
sobre sus pies. Una costumbre compartida durante
2000 anos, aln después del contacto con grupos
portadores de ceramica fue que ésta se sumara al
ajuar de las mujeres en el sitio Gubevi | (Dpto. Minas)
(Della Negra, 2008).

En los elementos de molienda de 3500 y 4000 afios
se realiz6 analisis de micro restos y se encontraron
restos vegetales de calabaza (Cucurbita mdxima
mdxima), que, en las inmediaciones del Domuyo, aiin



aledanas a las termas

Dra. Bernal y un poblador local
trabajando en sitio arqueolégico.

crece y se cultiva en las vertientes de agua dulce que
emergen de las laderas de la Cordillera del Viento
(Lema, Della Negra y Bernal, 2011).

En algunos sitios cercanos a Aguas Calientes se han
hallado materiales arqueoldgicos semejantes a los
encontrados en los sitios de Aquihuecé y Hermanos
Lazcano, que nos dan cuenta de ocupaciones muy
tempranas en los aleros denominados Palo | y Palo
Il. Estos presentan materiales que pueden asociarse a
fechados de 8000 afos y hasta tiempos histéricos y
se encuentran a escasos metros de las aguas terma-
les (Della Negra, 2012 MS). Actualmente estos aleros
son utilizados por los crianceros en temporada estival
para cobijarse y observar los rebafios de caprinos que
llevan para pastar en las zonas bajas, al pie del Do-
muyo. Estos grupos actuales realizan la trashumancia
con el ganado desde tiempos historicos y recorren
el valle Varvarco y el del rio Curi Leuv(. Quizé desde
tiempos muy tempranos estas dos rutas sirvieron de
acceso a las “aguas calientes”. Primero, para la caza
de guanacos y luego para usar las pasturas con el
ganado.

Los documentos histéricos hacen referencia al recono-
cimiento del uso de banos en las aguas de los Volca-
nes Copahue y Domuyo para calmar dolencias desde
muy temprana data.

Respecto de la importancia que tenian las aguas
termales entre los Pehuenches a principios del siglo
XIX, Luis De La Cruz dice “..en el Tocomdn habia dos
fuentes de aguas termales en las que se bafan los in-
dios, y sanan sin mds uncién de sus quemaduras, que
voluntariamente se hacen para guardar del fuego... de
los granos de que se inficionan por su imponderable
mugre, y atin de la vista que regularmente padecen.
Pero antes de llegar a estas aguas hacia el norte del
abra de Pichachen que pasamos, me han asegurado
estos indios,... hay otros dos bafios juntos, que el uno
es de agua hirviendo, donde echan los viajeros tron-
chadas de carne, y se cuecen muy pronto; y que a los
pasos de ambos pujios sale un arroyo de agua fria.”
(“Descripcion de la Naturaleza...”; pag. 421) (Hajduk,

1993. MS: 9).

Los habitantes que conocieron los europeos en el si-
glo XVIII fueron descriptos por José Perfecto de Salas
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y denominados como “Pehuenches” o “Pegiienches”:
“Estos son indios muy corpulentos y belicosos de gran
constancia y sufrimiento en la guerra como criados
entre rocas. Visten calzén chamal, poncho y casquete
0 sombrero... son temidos por los indios de los llanos
fuera de las cordilleras.... Sus mayores ascos consisten
en tefiirse los rostros, brazos y piernas de varios colo-
res...” (Villalobos: 78-79) Luis de la Cruz habla de un
cambio de aspecto, producto del mestizaje con los
grupos araucanos del Sur.

Tiestos de cerdmica del sitio Gubevi |,
foto de Claudia Della Negra.

Realizando sondeos en zona cercana al Domuyo.

ZONA CENTRO:
TERMAS DEL VOLCAN COPAHUE

En 1870 el Dr. Pedro Ortiz Vélez, médico expatriado
en Chile, consiguidé permiso del Cacique Chenquel para
llevar enfermos a Copahue. El hecho despert6 interés
en médicos militares que, como el Dr. J. M. Cabezdn y
el Dr. L. Maciel, publicaron en 1899 un trabajo titulado
“Los banos termales desde Copahue”. En 1900 y 1903
se recogieron las primeras muestras de aguas que
fueron estudiadas por el Dr. Enrique Herrero Ducloux;
al mismo tiempo el Ingeniero Lavenier presentd al Mi-
nisterio de Agricultura un informe comparativo sobre
las Termas de Copahue con las otras termas del pais,
destacando su relevancia en cuanto a su calidad y
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excelentes posibilidades.

Las leyendas mapuche hacen referencia al Volcan
Copahue y a la importancia de los bosques de Pehue-
nes (Araucaria araucana) que se encuentran en sus
inmediaciones. Puntualmente sus semillas, los pifio-
nes, son un recurso valorado como alimento y por la
posibilidad de conservarlo. El momento de cosecha
de los pifiones es el otofio; en esta fecha llegaban
comunidades de diferentes regiones que se reunfan
en Caviahue para juntar pifiones e intercambiar otros
productos.

Las investigaciones arqueoldgicas en la zona dan
cuenta de la importancia que tenia el consumo de
pinén. Por ejemplo, en la Cueva Chenque Haichol,
desde hace 6300 afos se atestigua su consumo por
parte de grupos cazadores recolectores. Y en narra-



ciones de éstas cronistas mencionan los periddicos
viajes para obtener pifiones en la cordillera.

En el area de Copahue fueron rescatados varios sitios
arqueoldgicos. Algunos asignables a tiempos mas
tempranos: Hualcupen Superior Il y Arroyo Dulce IV y
otros mas tardios como el sitio Arroyo Dulce VI, don-
de se recuperaron tiestos cerdmicos con decoracion
denominada Valdiviana. Los sitios Puerta Trolope Il

y IV corresponden al siglo XIX y son cementerios des-
truidos por el saqueo realizado durante afios (Ciineo,
Della Negra y Dominguez, 1999: 25).

Las investigaciones en la zona seguiran dando cuenta
de la presencia humana en los sitios y con ellas po-
dremos aportar al conocimiento de este importante
recurso natural y su relevancia para las mas antiguas
poblaciones de la zona

Vista del sitio Aquihuecd, y del Volcdn Domuyo en el fondo.
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ofrece una gran cantidad de

contrastes: la altura de las mon-
tanas, la profundidad de los valles,
el fuego de los volcanes, la frescura
de los lagos, rios torrentosos, rocas
rojas, verdes, azules; una tierra de
raices indigenas donde el descanso
y la curacién que ofrecen las mejores
termas del pafs se dan la mano con
el desafio que propone el paisaje.

La Provincia del Neuquén nos

En ese marco se encuentran numero-
sas fuentes termales visitadas desde
diferentes puntos del pais con el
objetivo de lograr mejorar dolencias
del aparato osteoarticular, dermato-
l6gico, respiratorio o fortalecer sus
defensas.

Los griegos, los romanos y otros
pueblos pregonaron el uso de aguas
que poseian minerales para curar
distintas enfermedades, las denomi-
nadas aguas mineromedicinales.

Se las define como aquellas que
emanan natural o artificialmente
con caracteristicas y cualidades de-
claradas de bien padblico. Un agua
para que sea declarada de bien
plblico debe demostrar sus bene-
ficios terapéuticos o preventivos.
@RB)@(5)

La OMS define a este tipo de agua
como agua bacteriolégicamente in-
contaminada que procede de una
fuente subterrdnea natural o perfo-
rada, que contiene una determina-
da mineralizacion y puede generar
efectos favorables para la salud,
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debiendo estar asi reconocido por la
autoridad pertinente del pais.

Las aguas mineromedicinales se
clasifican teniendo en cuenta la tem-
peratura y la mineralizacién, pero la
clasificacion méas difundida es la ba-
sada en el contenido anidnico y ca-
tiénico predominante y especial. Asi
tenemos aguas cloruradas, sulfatadas,
sulfuradas, bicarbonatadas, ferrugi-
nosas, radiactivas y carbogaseosa.
@@)B)&)(5)

En la Provincia del Neuquén encontra-
mos aguas sulfatadas en los manan-
tiales denominados Agua de Limén,
Agua Verde, Agua Laguna Sulfurosa,
Laguna del Chancho, Agua del Vol-
can en la villa termal de Copahue y el
manantial Dofna Sara, en Lahuen Co,
Junin de los Andes. Estas aguas inge-
ridas por via oral se comportan como
laxo purgantes, aumentan la produc-
cién de bilis, mejoran la funcién de
la vesicula biliar, protegen la célula
hepatica y poseen accién diurética.
WEB)@GE)EFE)()

Las aguas sulfuradas encontradas en
los manantiales de agua sulfurosa,
piletas de agua sulfurosa y ferrugi-
nosa de los bafos 7 y 8 en la villa
termal de Copahue y en La Hedionda
o Castillo de Barros en Buta Ranquil,
mejoran la vascularizacion, las res-
puestas anafilacticas y alérgicas y
tienen una accién antitéxica a nivel
hepatico. Son usadas en psoriasis,
dermatitis o eccemas por eliminar
células muertas de la piel (quera-
toliticas), favorecer la reproduccién
celular (queratoplasticas), ser antiin-

flamatorias y anti seborreicas. Ade-
mas son bactericidas, anti fangicas y
antiparasitarias.

Por otro lado tienen un efecto flui-
dificante de las secreciones muco-
sas respiratorias (mucoliticas), son
antiinflamatorias,  antibacterianas,
estimulan la actividad ciliar y dismi-
nuyen la inmunoglobulina E.

Son hipoglucemiantes por poten-
ciar la actividad insulinica y por el
aumento del catabolismo proteico
potencian la eliminacién de é&cido
arico; a nivel digestivo tienen una
ligera accion antidcida y antiséptica.
Son aguas inmunorreguladoras.

En las enfermedades osteoarticu-
lares tienen un efecto antiinflama-
torio; disminuyen las interleukinas
en los procesos degenerativos.
@) RB))(5)(6)(7)(8)(9)(10)(12)

Las aguas bicarbonatadas calcicas en-
contradas en los manantiales de Agua
de Vichy en las termas de Copahue,
en Castillo de Barros en Buta Ran-
quil o en Eliseo en Lahuen Co, Junin
de los Andes, son aguas antiacidas
por excelencia; por ingeridas por via
oral neutralizan el acido clorhidrico,
disminuyen la excitabilidad nerviosa
y poseen un efecto anti inflamatorio,
protegen las mucosas, aumentan
la lipasa pancredtica mejorando
los trastornos hepato-pancreéticos,
aumentan la eliminacion de acido
arico en la orina y son diuréticas.
WEGBIW(G)E)(7)(8)(9)(10)(12)
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Las aguas cloruradas sédicas en-
contradas en La Curva y Domuyo,
son aguas que inhaladas mejoran
la vascularizacion, el trofismo y la
capacidad de respuesta de las vias
respiratorias. Por via oral estimulan
la secrecién y motilidad gastrica al
igual que el peristaltismo intestinal.
Por via tépica son estimulantes de las
funciones organicas y metabdlicas.
En piel son antiinflamatorias, anti se-
borreicas y estimulan la cicatrizacion.
WEIB)@(5E)6)(7)(12)(23)(14)(15)

Las aguas ferruginosas abundan
en las termas de Copahue, en los
manantiales denominados Agua de
Vichy, Laguna del Chancho, Agua
de Limén y Agua de Volcan. Es-
tas aguas benefician a pacientes
que padecen anemia ferropénica.
WE)B)@4EGE)E)B)(12)

Las aguas carbogaseosas encontra-
das s6lo en la Pileta del Circuito en
Copahue y en las termas de Buta
Ranquil, excitan la secrecion de jugo
gastrico, estimulan la movilidad in-
testinal y provocan vasodilatacion.
Benefician a pacientes con arterio-
patias o insuficiencias arteriolares
por su efecto vasodilatador; si se
ingieren por via oral son digestivas
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maba a la corte de Madrid del viaje desde Buenos
Aires a Valdivia en busca de la Ciudad de los Césa-
res. En sus escritos podemos leer un parrafo donde cla-
ramente se mencionan el volcan Copahue y el rio Agrio:

En el afo 1707 Don Silvestre Antonio de Roxas infor-

“Prosiguiendo siempre al propio rumbo del sur, se
encuentra, como a distancia de tres leguas, otro rio
que llaman el rio del Azufre, por tenerlo en abun-
dancia; y este rio, nace de la raiz de un volcan” (1)

El primer registro de una derivacién médica al centro
termal de Copahue se encuentra reflejado en la carta,
con fecha del 15 de enero de 1890, donde el primer
gobernador de la Provincia del Neuquén, Don Manuel J.
Olascoaga, contestaba su correspondencia a Don Fran-
cisco P. Lavalle, quien preguntaba sobre las termas de
Copahue. Don Olascoaga cuenta la historia de una nina
de la vecina localidad de Concepcion, en Chile, que re-
quirié para curar su dolencia respiratoria de los vapores
y aguas de “los Copahues”. (2)

El primer trabajo de investigacion, no muy difundido por
cierto, es el que figura en los anales de Sanidad Militar,
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realizado en 1896, publicado en el afo 1899, donde el
Dr. Cabezén y el Dr. Lema Maciel, cirujanos del Ejército
Argentino, luego de visitar la zona de los Copahues,
describen su ubicacién geografica, sus caracteristicas
climéaticas y analizan las fuentes desde el punto de vista
fisico-quimico. Ademas realizan otro trabajo de investi-
gacion que incluyo a continuacién:

“20 pacientes procedentes de la 12 brigada de la
division de los Andes seleccionando para ellos 6
de reumatismo articular crénico, 5 de sifilis con
manifestaciones terciarias, dseas y cutdneas, 2 de
brongquitis catarral crénica, 2 anémicos dispépticos
y 5 de diversas enfermedades de la piel”.

En otro parrafo podemos leer “Yo mismo he obser-
vado mejoria notable en los enfermos reumdticos y
sifiliticos de los regimientos 22 y 92 de caballeria,
que procedentes del campamento de Las Lajas han
seguido su tratamiento durante mi corta estadia de
nueve dias en los bafios”. (3)

En el afio 1900, quien fuera gobernador, Don Lisandro
Olmos, encomienda a los Doctores Enrique Herrero Du-
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cloux, padre e hijo, realizar los primeros analisis fisico-
quimicos de las aguas de Copahue en el laboratorio
del Ministerio de Agricultura, completando las investi-
gaciones en el 1903 con las muestras extraidas por el
Teniente Eduardo Laurent, bajo el gobierno de Don Juan
J. Alsina. (6)

En 1920 el Dr. Pablo Groeber, publica junto al Dr. Hércu-
les Corti en el Boletin N2 3 del Ministerio de Agricultura
de la Nacidén los primeros informes geoldgicos sobre la
mas tarde denominada “Zona Termal Copahue”. (7)(8)

En 1933 el entonces Gobernador del Territorio Neu-
quino, Teniente Coronel Carlos H. Rodriguez, con-
vencido del enorme valor terapéutico de los bafios
de Copahue se dirige al Director de Minas y Geolo-
gia de la Nacién, Ingeniero Tomas M. Ezcurra, con
el fin de lograr se envie una comisién cientifica para
el conocimiento y desarrollo de la zona termal.

©)(7)(8)9)(10)

En el afio 1937 el Dr. Manuel Castillo, en su publicacién
“Termas de Copahue Contribucién al estudio de sus
aplicaciones terapéuticas” explica sintéticamente las ca-
racteristicas que se requieren para lograr la eficacia del
tratamiento termal. (12)

Sin duda la obra mas relevante en cuanto al estudio
integral termal donde se describe la zona, sus caracte-
risticas geologicas, climéaticas, accesibilidad, analisis de
las aguas, sus aplicaciones terapéuticas y un informe
respecto al accionar del azufre en el organismo, se rea-
liza en el ano 1938 y son responsables del mismo la
Comisién Nacional de Climatologia y Aguas Minerales
dependiente del Ministerio del Interior. Creada por Ley
N2 11.621 estaba integrada por el Dr. Sussini, Presidente
de la misma, el Dr. Ducloux, el Dr. Brandan y el Dr.
Isnarde y el Ing. Galmarini, Director de Meteorologia y
los ingenieros Castillo y Pastore. (7)

A partir de los primeros estudios geolégicos y quimicos
realizados en los afos precedentes, en el afo 1940 por
Resoluciones 17.704 y 17.777, el Excmo. Sr. Ministro de
Agricultura y el Dr. Exequiel Bustillo, presidente de la
Direcciéon de Parques Nacionales, disponen solicitar un
estudio de “Captacion y aprovechamiento de las aguas y
fuentes de Copahue” al Dr. Pablo Groebery al Ing. Roberto
Perazzo con el objeto de poder desarrollar la “Zona Termal
Copahue”. (7)

Este trabajo fue la gufa fundamental para luego construir
el actual complejo de balneoterapia inaugurado en el

Caviahue
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afo 1982 que en su época fue utilizado para los folletos
de difusion. (12)

En el afio 1951, luego de conocer las caracteristicas de
los recursos termales, se crea el servicio médico, dirigido
por el Dr. Zani, quien se encontraba desarrollando tareas
en la localidad de Cutral Co. Sin duda no fue casual que
en el afio 1952 YPF decida ceder el pozo de La Curva,
que se habia dejado de extraer petréleo y salia agua
termal.

En 1955 el jesuita Dr. E. Kaiser recorre las termas de
todo el pais haciendo la primera guia de balneologia, un
trabajo de incomparables caracteristicas para esa época,
en el que denomina a Copahue como “la meca termal
argentina”. (12)

En el afo 1963 el laboratorio quimico de la Direccién
Nacional de Geologia y Mineria de la provincia aporta
datos de las caracteristicas fisico-quimica de las aguas y
en esta oportunidad también se estudian los fangos de
la zona de Copahue.

En forma simultanea e interrelacionados a los estudios
del area, se fueron produciendo los acontecimientos
administrativos de la zona. El 11 de mayo de 1937 por
Decreto N2 105.433 del Poder Ejecutivo Nacional (PEN)
se cred la “Reserva Nacional Copahue” con una exten-
sion de 40.500 hectareas a cargo de Parques Naciona-
les. En 1950 pasa a jurisdicciéon de la Comisidn Nacional
de Energia Atomica y en 1963 por Decreto/Ley N2 0387
se crea el Parque Provincial de Copahue en pos de
preservar los recursos naturales, declarandose bien de
dominio piblico a las fuentes termales. (15)

El Poder Ejecutivo de la Provincia del Neuquén sanciona
y promulga en el afio 1983 la Ley N® 1467, que regla-
menta la creacion y el funcionamiento de la Direccion
Provincial de Termas del Neuquén, con el objeto
principal de jerarquizar la administracion del recurso
termal. 6

En el afio 1988 se promulga la Ley N2 1762; en ella
se establece la creacién de un ente autarquico, el
“Ente Provincial de Termas del Neuquén” (EPROTEN).
Ambas leyes significaron un avance significativo en lo
que a reglamentacion se refiere, siendo el menciona-
do ente provincial pionero en la Republica Argentina.
(27)

En el afo 2010, producto de un marco acuerdo y con-
venio especifico de investigacion entre las termas de
Neuquén y la Escuela de Hidrologia de la Universidad
Complutense de Madrid, se realizaron los analisis fisico-
quimicos de cada afluente seleccionado segln su accesi-
bilidad, caudal, difusion y posible desarrollo; también se
analizaron los fangos, resultado de un convenio firmado
entre el Centro de Investigaciones de Minerales y Arcillas
de la Universidad Nacional del Comahue y el Ente Pro-
vincial de Termas del Neuquén. (18)

En el afio 2011 se crea el centro de investigaciones ter-
males de la provincia por Decreto N2 1279/2011
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FANGOS, PELOIDES, BARROS:
FANGOTERAPIA

al uso de materiales y productos naturales para

hacer frente a diversas dolencias, en la blsqueda
de alivio a sus malestares o intentando lograr la cura
definitiva de los mismos. La Fangoterapia es la practi-
ca que consiste (y ha consistido) en la distribucion de
materiales naturales en fases semisélidas sobre la su-
perficie de la piel, con el convencimiento de que dichos
materiales mejorarfan cierta condicion desfavorable a
nivel de salud. (2)(2)

Desde la antigiiedad los humanos han recurrido

En el mismo sentido datan de una larga trayectoria
dentro de la especie humana las aplicaciones de estos
materiales con fines cosméticos, en cuyo caso, mas que
resolver el problema ocasionado por una enfermedad,
se pretende lograr mejorias en relacion con aspectos
estéticos. (3)(4)

La utilizacion de los sedimentos obtenidos del Mar
Muerto, ubicado entre Israel y Jordania, constituye un

claro ejemplo de la extension e importancia que esta
clase de practicas ha representado a lo largo de la his-
toria para la humanidad. Actualmente la aplicacién de
fangos, peloides o barros, con propésitos terapéuticos
y/o cosméticos, resulta una practica muy extendida en
diversos centros de medicina y estética.

Segiin la Sociedad Internacional de Hidrologia Médica
los peloides (fangos, barros) son «productos naturales
formados por la mezcla de agua mineral, incluida la del
mar o lagos salados, con materias organicas o inorga-
nicas, resultantes de acciones geoldgicas y/o bioldgicas,
utilizadas en terapéutica en forma de aplicaciones loca-
les o bafios». El término peloide es mas cominmente
utilizado en Europa y Cuba, mientras que en los restan-
tes paises de América Latina es méas habitual el uso de
los términos “fango” y “barro” para definir a los mismos
sistemas. (5)(6)

27



Parque Provincial Copahue / Fangoterapia

COPAHUE:
CENTRO DE FANGOTERAPIA

Copahue es un centro geotermal activo donde los ma-
teriales superficiales, en contacto con las aguas acidas
y las emanaciones gaseosas producidas por la actividad
volcanica, se convierten en fangos o peloides natura-
les de elevado valor terapéutico para el tratamiento de
enfermedades osteo-articulares, reumaticas y dérmicas,
entre otras. También en este caso existen evidencias
histéricas acerca del uso que las poblaciones aborigenes
hacian del recurso para curarse de diversas afecciones.

En la pequena villa de Copahue, el Ente Provincial de
Termas del Neuquén (EPROTEN) cuenta con un estable-
cimiento en el cual se realizan los controles médicos
necesarios previos a los diferentes tratamientos desa-
rrollados en dicho centro termal. El acceso a Copahue
se ve impedido entre los meses de mayo y noviembre
de cada aho, ya que todo el sitio se cubre con metros
de nieve por la llegada del invierno. De esta manera, los
tratamientos de Fangoterapia pueden llevarse a cabo en
Copahue sélo desde fines de la primavera hasta princi-
pios del otofio del hemisferio Sur. (8)(10)

Pequefas lagunas localizadas en el centro termal (La-
guna del Chancho, Laguna Sulfurosa Madre y Laguna
Verde) son las principales productoras de los fangos
terapéuticos de Copahue.

En la Laguna del Chancho los pacientes realizan una
aplicacion de fango, luego toman una sesion de heliote-
rapia (se exponen al sol para lograr la deshidratacion del
fango) y finalmente ingresan a la laguna para quitarse

el fango y realizar un bafio de inmersién en un agua de
caracteristicas muy acidas, con valores de pH cercanos a
2 y a una temperatura de alrededor de 30 °C. Este fango
tiene un color gris caracteristico y su fraccion arcillosa
estd compuesta principalmente por caolinita y esmectita.

7)®)

En cuanto a la Laguna Sulfurosa Madre, también de
aguas muy acidas, su temperatura es tan elevada (alre-
dedor de los 50 °C) que no resulta adecuado el ingreso
de las personas a su interior. Sin embargo, de ella se
toman los fangos con los cuales se hace la mayor parte
de los tratamientos de Fangoterapia en el interior del
centro termal.

La presencia de minerales arcillosos, tales como la caoli-
nita y la esmectita, les brinda a estos fangos propiedades
superficiales de mucha importancia en la Fangoterapia,
relacionadas con su elevada superficie especifica y su
capacidad adsorbente. Pero el componente mas desta-
cado y que le otorga un toque diferenciador a los fangos
de Copahue (en relacidn con otros fangos naturales del
mundo) es la presencia de azufre. (7)(12)

El contenido de azufre elemental es muy elevado en
los fangos de la Laguna del Chancho y los de la Laguna
Sulfurosa Madre y le otorga al material, ademas de sus
propiedades adsorbentes por la presencia de minerales
arcillosos, todas las atribuibles a la presencia de azufre:
efectos antisépticos, antibacterianos, queratoliticos, etc.

(8)@6)

La Laguna Verde aporta fangos con presencia de material
orgénico asociado a las algas que viven en ella (de alli
procede su nombre). En esta laguna el contenido natural
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de azufre es bajo, las aguas son menos acidas que en
las anteriores y las temperaturas no suelen sobrepasar
los 20 °C. (9)(10)

PRESENTE Y FUTURO
DE LA FANGOTERAPIA EN COPAHUE

Copahue es un reconocido centro termal a nivel mundial,
uno de los pocos en su tipo por tratarse de un sitio del
cual pueden obtenerse materiales naturales asociados a
procesos volcanicos, con elevada presencia de azufre en
su composicién, que han mostrado un enorme poten-
cial en el tratamiento de diversas afecciones dérmicas y
osteo-articulares.

La imposibilidad de usar el centro termal construido en
la villa Copahue, desde fines del otofio hasta fines de la
primavera, debido a las condiciones climaticas imperan-
tes, ha motivado el interés de trasladar estos materiales
a otros sitios donde puedan ser utilizados durante todo
el aho. Una de las alternativas es Caviahue, a apenas 20
km de Copahue.

Trasladar los fangos naturales desde las lagunas de Co-
pahue hasta la vecina Caviahue (o cualquier otro sitio)
podria acarrear problemas de degradacion del recurso
natural en el mediano o corto plazo, razén por la cual
se estan llevando a cabo ensayos pilotos de maduracion
de fangos en Copahue, a partir de minerales arcillosos
regionales mezclados con las aguas del lugar. De este
modo podrian usarse donde se los requiera sin que su
extraccién y traslado degraden la riqueza natural de la

Z0onha
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PROVINCIAL DE

HEUQUEHN

cas de las aguas minerome-

dicinales y la particularidad
de contar simultdneamente con
aguas, fangos, algas y vapores
sulfurosos hicieron de Copahue un
lugar de renombre internacional.
El avance registrado en el ndmero
de visitantes de la region y del ve-
cino pais de Chile y la instalacion
de construcciones precarias en el
lugar, lograron que sea de interés
del Gobierno Provincial trabajar en
una estrategia de desarrollo, como
asi también la necesidad de contar
con un marco adecuado para la
explotacion del recurso termal. En
este sentido se proyecté y se co-
menzd en 1972 la construccién del
Complejo Termal Copahue, que se
inauguré oficialmente en la tempo-
rada 82/83.

Las excepcionales caracteristi-

Asimismo y luego de diferentes
etapas reglamentarias, se sancio-
na la Ley Provincial N® 1762/88
de creacion del Ente Provincial de
Termas del Neuquén, organismo
autarquico descentralizado, cuyo
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ENTE PROVINCIAL
DE TERMAS

objeto principal es la administra-
ciébn, promocion, proteccion, fisca-
lizacion, uso y aprovechamiento de
las fuentes de agua termo-minero-
medicinales y fangos terapéuticos
de dominio y jurisdiccién provin-
cial.

Actualmente depende del Ministe-
rio de Desarrollo Territorial y posee
tres puntos de servicio termal: El
complejo Termal Copahue, Servicio
de Banos en Caviahue y Spa Ter-
mal en Neuquén Capital.

Su objeto es:

a) La administracion, promocion,
proteccion, fiscalizacion, uso y
aprovechamiento de las fuentes
de agua termo-minero-medici-
nales y fangos terapéuticos de
dominio vy jurisdiccién provincial.

b) La creaciéon de condiciones
generales para el desarrollo de
los recursos termo-mineros-me-
dicinales y la programacion de
inversiones basicas y de medi-
das para propiciar y estimular la

por Ernesto Traversi.
Contador Publico Nacional.
Presidente del Ente Provincial
de Termas del Neuquén

€

GOBIERNO
DE LA PROVINCIA
DEL NEUQUEN

Ministerio de o
Desarrollo Territorial

accién conjunta de los sectores
piblicos y privados en las tareas
del desarrollo.

¢) Propender a la preservacion
de la salud pablica, mediante la
utilizacién racional del recurso
terapéutico hidrotermal natural,
para asistir a los sectores de la
poblacién que lo necesiten.

d) Propiciar el termalismo social,
posibilitando el acceso a las
fuentes de agua termo-minero-
medicinales a todos los ciudada-
nos.

Entre las funciones mas importan-
tes se destacan:

a) Formular las politicas y es-
trategias que permitan guiar la
generacion de procesos de cre-
cimiento y cambio, compatibles
con las politicas de desarrollo
provincial en el marco de los ob-
jetivos establecidos.

b) Planificar, organizar, dirigir
y controlar establecimientos vy



actividades relacionadas con las
aguas y fangos terapéuticos, ter-
males y medicinales.

) Ejercer poder de policia en las
areas que por sus caracteristicas
corresponden delimitar como
zona termal.

d) Disponer y comercializar los
frutos y productos de los bienes
de su propiedad.

e) Reglamentar y fiscalizar —en el
area de su competencia y con-
juntamente con los organismos
especificos— las actividades in-
dustriales que se desenvuelvan
o realicen en las zonas termales.

f) Promocionar las termas provin-
ciales mediante un sistema efec-
tivo de informacion y publicidad
con alcance provincial, nacional e
internacional.

g) Crear un departamento médico
especifico bajo su competencia y
administracion con fines terapéu-
ticos.

Bajo los principios rectores del
Plan de Desarrollo del Area y Plan
de Manejo del Parque Provincial
Copahue, la generacién de empleo,
el desarrollo urbanistico y la infra-
estructura, el equipamiento con
una fuerte participacion del Estado
han sido una constante y motor del
desarrollo de las localidades cordi-
lleranas de Caviahue — Copahue y
zona de influencia.

Sus fuertes efectos dinamizadores
sobre las economias locales han
permitido el crecimiento sostenido
de la actividad. No obstante ello las
tendencias de la demanda ponen
en evidencia que las estaciones
termales se conciben no sélo como
centros “curativos”, sino también
preventivos con una oferta mas
integral, acorde a los parametros
de calidad que imperan hoy en dia.

En este sentido y conforme al obje-
tivo principal que nos hemos fijado
de jerarquizar los recursos termales
provinciales, nos hemos propuesto
optimizar el funcionamiento del
Complejo Termal Copahue enten-

diendo que el soporte fisico de
cualquier prestacion constituye uno
de los pilares fundamentales para
lograr un servicio de calidad, en un
ambiente seguro y agradable para
los visitantes y el personal, acorde
a los estandares que requieren hoy
los usuarios.

Es asi como se llevd adelante un
plan de obras de mejoramiento, re-
novacion y ampliacién de diferen-
tes sectores de servicio, todo ello
bajo premisas de accesibilidad.

Por otro lado y conscientes de que
la calidad como herramienta de
gestion es hoy una de las ventajas
fundamentales para que cualquier
producto permanezca y aspire a ser
competitivo, se decidi6 la imple-
mentacién de Directrices de Cali-
dad para Termas, disenadas desde
el Ministerio de Turismo de la Na-
cién y coordinadas conjuntamente
con la Subsecretaria de Turismo de
la Provincia del Neuquén. Durante
siete meses de proceso se trabajo
con todo el personal, se realizaron
las mejoras necesarias en cuanto a
infraestructura y disefio de proce-
s0s, logrando finalmente superar la
evaluacion y obteniendo la distin-
cion “C” de Calidad turistica termal
a nivel nacional para el Complejo
Termal Copahue y Spa Termal Neu-
quén. Este distintivo es un valor
agregado para el producto termal
provincial, que marca el inicio de
un proceso de mejora continua,
herramienta indispensable para
competir en los mercados actua-
les, como asi también contribuir
a garantizar la calidad ambiental,
cultural y social.

Otro de los ejes importantes de
gestion se centra en el recurso
humano y su capacitacion. En
este sentido se implementan pro-
gramas continuos de capacitacion
en termalismo, hidroterapia y fan-
goterapia, masoterapia, primeros
auxilios, atencién al cliente, edu-
cacién postural, sistemas adminis-
trativos, entre otros. Se elaboré y
se capacitd en el Plan Integral de
Seguridad en zonas de servicio e
instalaciones y Plan de Accion ante
potenciales crisis.

Actualizar, profundizar y difundir
las bases cientificas de los recur-
sos termales provinciales y su
aplicacién en salud constituye una
de las premisas fundamentales del
organismo. En este sentido y en el
marco de diferentes convenios se
realizaron trabajos de investigacion
con la Universidad Complutense de
Madrid y la Universidad Nacional
del Comahue, donde los obijeti-
vos principales fueron el analisis
y caracterizacion de los afluentes
termales mineromedicinales de la
Provincia del Neuquén, de manera
de incrementar las bases cientificas
de las terapias termales.

También se llevaron a cabo dife-
rentes seminarios y presentaciones
en congresos y Simposios nacio-
nales e internacionales acerca de
diferentes estudios realizados en el
Complejo Termal Copahue.

Finalmente y para consolidar vy
centralizar los diferentes estudios
de investigacion en distintas tema-
ticas asociadas al termalismo y su
aplicacion terapéutica, el gobierno
de la Provincia del Neuquén, a tra-
vés del Ministerio de Desarrollo Te-
rritorial suscribe un Acuerdo Marco
con la Universidad Nacional del
Comahue. En el mismo vy, a través
del Ente Provincial de Termas y la
Subsecretaria de Planificacion y Ac-
cion para el Desarrollo (COPADE),
se propone la cooperacion entre
organismos a fin de implementar
en conjunto medios y acciones ne-
cesarias para la creacion del Centro
de Investigaciones Termales de la
Provincia del Neuquén, en la loca-
lidad de Caviahue, cuyo proceso
estamos llevando adelante
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Institucional CITENEU

Centro de Investigaciones
Termales del Neuquen™

por Dr. José Miguel Lamot
Coordinador CITENEU

mia principalmente en la actividad hidrocarburi-

fera, cuenta con recursos naturales de los mas
diversos; sus aguas, en sus variantes resultan de gran
atractivo, no sélo por el desarrollo humano y pro-
ductivo sino también para el establecimiento de com-
plejos hidroeléctricos de gran envergadura, turismo,
deportes y demas actividades.

I a Provincia del Neuquén, si bien basa su econo-

Asimismo, cuenta con excelentes aguas termales pro-
ducto de las zonas volcanicas que se encuentran en la
region, generando gran interés por su uso como agen-
te terapéutico y como fuente de salud y bienestar.

Diversos trabajos cientificos avalan las propiedades
terapéuticas de las aguas mineromedicinales para el
tratamiento de afecciones y de manera preventiva a
través de terapias no agresivas y naturales.

En este sentido, la Provincia del Neuquén, viene in-
centivando el desarrollo y el fortalecimiento de la acti-
vidad termal, mejorando la infraestructura y la calidad
del servicio como un lineamiento indispensable para
dinamizar las economias locales. Las Termas de Co-
pahue son consideradas una de las mas importantes
del pais y cuentan con reconocimiento internacional
por sus cualidades mineromedicinales.

Sin embargo, existen otras zonas no explotadas adn
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Laguna sulfurosa.
Fuente: Municipalidad de Caviahue-Copahue.

con gran intensidad y amplio potencial que requieren
el incremento del trabajo en las lineas de investiga-
cién para identificar sus propiedades y virtudes con el
desarrollo de tecnologias adecuadas.

Cada centro termal cuenta con caracteristicas diversas
cuyas propiedades requieren de estudios concretos y
pormenorizados.

Su logro sélo es posible en el marco de una planifi-
cacién integral, actualizada y prospectiva, mediante
acciones coordinadas y orientadas al desarrollo sus-
tentable de la provincia. En base a este concepto en
2012 algunos organismos del gobierno, trabajando
desde la Direccion de Ciencia y Tecnologia de la Sub-
secretaria de Planificacion y Accidn para el Desarrollo
(COPADE), junto al Ente Provincial de Termas (EPRO-
TEN) (@ambos pertenecientes al Ministerio de Desarro-

(ENTROM oe

InVESTIGACIONES TERMALES
DEL NEUQUEN  (CmENEY)



llo Territorial) y la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
de la Universidad Nacional del Comahue; celebraron
un Acta Acuerdo para la creacién de la Comision que
debera establecer estrategias a corto, mediano y largo
plazo con el fin de potenciar de manera sustentable
los recursos termales, basados en el conocimiento y
estableciendo como meta la creacién del Centro de
Investigaciones Termales del Neuquén, CITENEU.

En este marco, las partes hasta el momento intervi-
nientes, consideraron que era necesaria la intervencion
del Ministerio de Salud y al municipio de Caviahue-Co-
pahue, quienes adhirieron al acuerdo, integrando de
esta forma la Comisién, que fuera formalizada poste-
riormente mediante Decreto de Creacion N2 1279/2011.

Con la finalidad de “impulsar la Investigacién Cienti-
fica, el Desarrollo y la Innovacién en los Recursos Ter-
males Provinciales, como asi también la Transferencia
de los conocimientos generados y el desarrollo local
sustentable”, la Comisién Organizadora establecid los
siguientes objetivos:

e Conformar el Centro de Investigaciones Terma-
les.

® Realizar actividades de extensién, difusion vy
transferencia de conocimientos.

e Formar el Recurso Humano.

e Potenciar las investigaciones realizadas aplica-
bles al area de la salud.

e Realizar actividades de extension y difusion.

* Propender a la forma-
cion de RRHH en sus

distintas  disciplinas
inherentes al termalis-
mo.

El Centro de Investigaciones
Termales del Neuquén pre-
tende convertirse en un eje
de contencién y atraccién
de los investigadores en la
materia, brindando espacios
para la capacitacion y gene-
racion de recursos humanos
altamente calificados, en-
glo-bados en las estrategias
de planificacién y desarrollo
basadas en la sociedad del
conocimiento.

Paralelamente, se trabaj6 en
la organizacion del “/ Con-

Incorporacién del municipio
Caviahue-Copahue a la comision
organizadora del CITENEU.

greso Internacional de Termalismo del Neuquén”, que
fuera desarrollado con éxito en octubre del afho 2011
en la ciudad de Neuquén, contando con disertantes
no s6lo internacionales de reconocida trayectoria sino
también locales, qued6 asi evidenciada la existencia
de una importante masa critica en la regi6n trabajan-
do de manera disgregada, y se destacé a su vez el
alto namero de participantes en el evento. En dicha
oportunidad, se publicé un libro con las ponencias del
congreso, que fue distribuido en forma gratuita entre
los participantes.

Otro de los aspectos tratados gird en torno a la loca-
lizacion del Centro de Investigaciones Termales y se
considerd conveniente, por su trayectoria, su funcio-
namiento en la localidad de Caviahue, para lo cual se
obtuvo el compromiso del gobierno local de la cesidn
de las tierras en una zona estratégica. Asimismo, se
logrdé poner en funcionamiento la pagina web oficial
del CITENEU y se promovi6 el intercambio de infor-
macion con otros centros termales, tanto nacionales
como internacionales.

Si bien hasta el momento hemos sentado las bases
para alcanzar los objetivos planteados, somos cons-
cientes de que tenemos un largo camino por recorrer.
Mas alla de obtener la construccién edilicia del Centro
debemos trabajar por el contenido, avanzando en el
relevamiento de las termas existentes en la region,
la sistematizacion de los trabajos de investigacion
existentes, de los datos sanitarios, la elaboracion
de mapas GIS de las aguas termales, en jornadas de
actualizacién y demas acciones que nos permitan for-
talecernos en la tematica

35



Parque Provincial Copahue

Comumdades
mlcroblanas

Y e =
en el sistema

por Laura Lavalle,, Alejandra Giaveno,, Patricia

Chiacchiarini, Maria Sofia Urbieta,, Cintia Cordero,

y Edgardo Donati,

LK
SIDEPA-(CONICET- UNCo), Dpto. Quimica, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional del Comahue, Buenos Aires 1400, (8300)

Neuguén, Argentina.

La Plata, Argentina

~ geotermal del

volcan Copahuey
sus aplicaciones

biotecnologicas

Copahue (situado a los 37°45’S

y 71°18’0, a 2977 msnm), se
encuentra ubicado al noroeste de la
Provincia del Neuquén, Argentina.
A partir de este volcadn andesitico,
que presenta una pequefia laguna
en su crater y dos fuentes termales
acidas, nace el rio Agrio Superior,
que descarga en el lago Caviahue,
y posteriormente alimenta al rio
Agrio Inferior. El area presenta una
influencia antropogénica debido a la
localizacion de dos pequefias villas,
Caviahue y Copahue, que atraen a
muchos turistas que disfrutan de las
aguas y lodos terapéuticos termales
y de los deportes invernales. Dicha
zona se encuentra dentro del Parque
Provincial Caviahue-Copahue, Pro-
vincia del Neuquén, Argentina.

En las dltimas décadas, cientificos
de todo el mundo han dedicado
mucho tiempo y esfuerzo a estudiar
diferentes regiones del planeta cuyas
condiciones ambientales (temperatu-
ra, presion, pH, salinidad) son tan
“extremas” desde el punto de vista
humano que resultarian incompati-
bles para el desarrollo de seres vi-
vos superiores. Sin embargo, se ha
demostrado que muchos de estos
ambientes inh6spitos y desolados
estan colonizados por gran cantidad
de microorganismos a los cuales se
los ha denominado “extreméfilos”

El sistema geotermal del volcan
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por haber desarrollado estrategias
metabdlicas para sobrevivir a tan
severas condiciones ambientales.
Dentro del grupo de extreméfilos
hay microorganismos que viven
y se reproducen en ambientes de
elevada temperatura (terméfilos)
mientras que otros se desarrollan en
ambientes frios, proximos al punto
de congelacion del agua (psicrofi-
los). Existen los que toleran valores
de pH muy bajos (acidéfilos) como
elevados (alcaléfilos) y otros que
sobreviven en ambientes de gran
salinidad (hal6filos) o soportan altas
presiones (baréfilos).

Las regiones aledanas a los volcanes
resultan particularmente atractivas
para su estudio porque ofrecen la
posibilidad de tener al alcance de la
mano variados ambientes extremos
los cuales, en muchos casos, se ase-
mejan o reproducen las condiciones
ambientales en las que se desarroll6
la vida en los origenes de la Tierra.

Desde el afio 1997, nuestro grupo de
investigacion ha realizado muestreos
periddicos en el sistema geotermal
del volcan Copahue, tanto en los
rios Agrio Superior y Agrio Inferior,
en la laguna del crater del volcan, en
el lago Caviahue asi como también
en las diferentes fuentes termales y
emanaciones en las villas Copahue,
Las Maquinitas y Las Maquinas
(Figura 1).

2 CINDEFI (&NICE T-UNLP), Fac. Cs. Exactas (UNLP),

Figura.1: Toma de muestras en Las

- Maquinitas.

La finalidad de nuestros trabajos de
investigacion ha sido la identifica-
cién y caracterizacion de microorga-
nismos que comparten este habitat
en condiciones acidicas extremas vy
en un variado rango de temperatu-
ras, utilizando técnicas tradicionales
de microbiologia y de biologia mo-
lecular.

éQué importancia tienen los micro-
organismos que habitan lugares in-
compatibles con la vida humana?

La importancia de los extreméfilos

se centra en el papel que juegan en

procesos biotecnol6gicos, como por
ejemplo:

e la biominerfa, que engloba un
conjunto de técnicas que pro-
pician la extraccién de metales
mediante la actividad oxidativa
de microorganismos especificos.
Como ejemplo de estos proce-
s0s se puede mencionar la solu-
bilizaciéon de sulfuros metalicos
y la subsiguiente recuperacion
de los metales de interés comer-
cial llevada a cabo por microor-
ganismos oxidantes del hierro y
azufre.

e en la recuperacion del medio
ambiente a través de procesos
que se conocen en conjunto



como biorremediacién donde
los microorganismos pueden
contribuir, por ejemplo, a la
eliminacién de metales pesados
mediante diferentes mecanismos
de accion (bioacumulacion, bio-
sorcidn, bioprecipitacion, etc.)

e en la produccién de extremoen-
zimas de interés industrial, como
lo fue el hallazgo de la enzima
Tag polimerasa (obtenida a
partir del microorganismo ter-
méfilo Thermus aquaticus) que
revoluciond la ciencia moderna
desde el desarrollo de la técni-
ca de PCR (Reaccién en Cadena
de la Polimerasa), ampliamente
utilizada en investigacién biol6-
gica o forense y en diagnéstico
médico.

De esta forma, los microorganismos

extremofilos constituyen una atrac-

tiva fuente potencial en mdltiples
aplicaciones industriales.

ZQué tipo de ensayos se llevaron a
cabo y cudles fueron los principales
logros alcanzados en el marco de
los proyectos de investigaciéon que
hemos realizado en el sistema geo-
termal del volcdn Copahue?

ANALISIS FISICOQUIMICOS

En primer lugar se realizd6 un exhaus-
tivo muestreo del area. Los andli-
sis fisicoquimicos de las muestras
tomadas en diferentes puntos del
ecosistema permitieron conocer las
caracteristicas del ambiente en el
que se encontraban los diferentes
grupos microbianos de cada lugar.
En la Tabla 1 se presentan como
ejemplo los resultados obtenidos de
los puntos de muestreo en la Gltima
campafa realizada.

Los valores de pH indican extrema
acidez, entre 0,8 y 3,7 mientras que
la temperatura medida a campo pre-
senta un amplio rango compatible
con el crecimiento de microorganis-
mos acidofilos, tanto mes6filos como
termoéfilos moderados y extremos,
seglin el caso. Por otra parte puede
apreciarse como la concentracién de
elementos metalicos se incrementa
a medida que nos acercamos a la
naciente del rio Agrio haciéndose
cada vez mas extremo el ambiente
en cuanto a la presién osmética, pH
y temperatura que deben soportar
los microorganismos que colonicen
el lugar.

CARACTERIZACION MICROBIANA

Una parte de los estudios realizados
por nuestro grupo se llevd a cabo
aplicando técnicas de microbiologia
clasica mediante el cultivo de mues-
tras naturales en medios (sélidos o
liquidos) de enriquecimiento espe-
cificos y el posterior aislamiento de
especies. A partir de estos ensayos

fuente de energia para sus funciones
vitales.

Especificamente, hemos aislado vy
caracterizado fisiolégica y molecular-
mente especies oxidantes del hierro
y del azufre. Algunas cepas de Acidi-
thiobacillus ferrooxidans fueron ais-
ladas del rio Agrio Superior, cercano
a la descarga en el lago Caviahue,

Cond.

pH T(C) (mScm') Fe K Mg Ca Na  Mn
NA Naciente del Agrio 08 70 651 8161 4850 5522 13,2 8674 188
VA1 Vertiente Agrio Sur 08 45 631 8346 5049 6962 148 9117 212
VA2 Vertiente Agrio Norte 1,0 42 420 5378 1516 3417 171 3849 102
CG Cascada del Gigante 1 18 10 243 5100 1475 2812 130 3260 113
CC Cascada dela Culebra1 1,9 10 245 4474 1360 2397 149 2826 97
CV Cascada delaVirgen1 2,3 13 235 4506 1345 2663 150 2826 101
LC Lago Caviahue 2 31 16 1,17 213 44 181 32 140 07
PG Puente Gendarmeria1 3,3 16 0,72 27 46 110 16 116 04
SA Salto del Agrio 1 37 16 0,35 Nd 29 77 23 75 01
LS Laguna Sulfurosa 3 30 55 1,12 32 126 48 58 252 01
LVE Laguna Verde Este 24 28 2,60 66 87 18 32 173 01
B9 Bafio 92 20 50 3,38 77 54 22 08 126 0,1
AL Agua del Limén 3 20 55 5,10 314 111 15 23 232 01
LMi Las Maquinitas 2 25 85 8,60 432 97 44 32 264 07
LMa Las Maguinas 1 18 39 3,81 106 57 83 28 15 02

Tabla 1. Caracteristicas de muestras de aguas en distintos puntos de muestreo. La concentracion
de metales estd expresada en ppm. (Nd: No determinado).

fue posible obtener diferentes mi-
croorganismos denominados “culti-
vables” por la factibilidad de crecer
“in vitro”, algunos de los cuales
pudieron ser identificados y utiliza-
dos posteriormente para evaluar su
potencial biotecnolégico.

La caracterizacion microbiana del
area de muestreo reveld una gran
biodiversidad de microorganismos
acidofilos representada por bacterias
quimiolitétrofas, arqueas, levaduras
y hongos filamentosos. Cabe consig-
nar que los organismos quimiolitétro-
fos son capaces de captar la energia
que esta disponible en compuestos
inorganicos (ej. So, Fe(ll), Fe(lll), H2,
H2S, etc.). Si pueden utilizar CO2
como (nica fuente de carbono se
denominan autétrofos (quimiolitoau-
tétrofos) mientras que si requieren
compuestos organicos como fuente
de carbono serdn heterotréficos
(quimiolitoheterétrofos). Finalmente,
los organismos fot6trofos, como las
plantas, utilizan a la luz solar como

y otras en el rio Agrio Inferior (pun-
tos de muestreo PG y SA) (Lavalle y
col., 2005). Mientras que cepas de
Acidithiobacillus thiooxidans fueron
aisladas sobre el rio Agrio Superior
Gnicamente. Cepas de Leptospiri-
llum ferrooxidans fueron aisladas
de los puntos denominados CC, LC,
PG y SAy cepas de Acidithiobacillus
caldus en Bg, AL y LMi (Chiacchiarini
y col., 2010).

Heterotrofos mesofilos y termofilos
moderados crecieron en medio de
cultivos sélidos, especialmente dise-
flados de los sitios de muestreo VA1,
VA2, LVE, Bg, AL, LMi y LMa. Las
colonias eran cremosas, de aspecto
gelatinoso y brillante y de variadas
morfologias (Figura 2).

Por otro lado, bacterias sulfato re-
ductoras fueron detectadas a 30y 45
°C en LMa, LMi y Bog.

Entre las arqueas detectadas en el
parque provincial Copahue se desta-
ca una cepa perteneciente al género

Figura 2. Colonias de acidéfilos crecidos sobre medio sdlido. Se puede observar en
algunas colonias la presencia de compuestos oxidados de hierro.
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Acidianus la cual fue aislada del rio
Agrio Superior (NA, VA1 y VA2) y del
campo geotermal Copahue (Bg, LMi
y LMa). Esta (Figura 3) no ha sido
descripta previamente en ningin
sistema similar y posee propiedades
metabdlicas muy versatiles que la
convierten en excelente candidata
para ser utilizada en procesos bio-
tecnolégicos, tanto en el campo de
la mineria como otros de interés in-
dustrial (Giaveno, 2010).

Adicionalmente se aislaron y carac-
terizaron hongos filamentosos de los
géneros Aspergillus y Penicillium;
variadas cepas de levaduras (Crypto-
coccus, Rhodotorula mucilaginosa,
Sporidiobolus salmonicolor) preva-
lecieron en las muestras provenien-
tes de CC, CV, Bg y SA.

Es sabido que el porcentaje de célu-
las que se pueden cultivar, respecto
del total de células existentes en un
ecosistema, es muy pequefno, no
supera el 1% en la mayoria de los
casos (Amman vy col., 1995).

El uso de técnicas de biologia mo-
lecular, independientes del cultivo,
para la deteccién e identificacion
de microorganismo nos permitieron
ampliar el conocimiento de la biodi-
versidad en este ambiente extremo.
Empleando técnicas moleculares ta-
les como hibridacién fluorescente in
situ (FISH), clonado del gen 16SrRNA
y secuenciacion se pudo detectar

la presencia de Acidithiobacillus
albertensis (oxidante del azufre),
termofilos  moderados  (géneros
Alicyclobacillus 'y Sulfobacillus),
oxidante del hierro estricto (Ferri-
microbium) y arqueas del género
Ferroplasma. Otras especies no cul-
tivables fueron encontradas y podria
tratarse de nuevas especies no re-
portadas adn (Urbieta y col., 2012).

éQué tipo de aplicaciones biotec-
nolégicas se ensayaron con los
microorganismos provenientes del
sistema geotermal del volcdn Co-
pahue?

BIOLIXIVIACION Y BIOOXIDACION
DE MINERALES REGIONALES

Desde hace més de medio siglo se
conoce la existencia de comunidades
microbianas que contribuyen a la
extraccion de metales en el campo
de la mineria, pero en las dltimas
décadas se ha incrementado nota-
blemente el nimero de operaciones
comerciales biotecnoldgicas para la
explotacién de este tipo de mine-
rales. Los procesos biotecnoldgicos
utilizados pueden ser agrupados de
acuerdo con dos propésitos distin-
tos: los que producen la conversién
de sulfuros (u 6xidos) metalicos inso-
lubles en sulfatos solubles en agua
(biolixiviacién) o los utilizados como

- — e

Figura 3: Imdgenes de microscopias electronicas de transmision (TEM)
de un cultivo de células del género Acidianus aisladas de Las Maquini-
tas, sistema geotermal Copahue, Argentina. Se puede apreciar en detalle
la membrana celular tipica de arqueas. (Giaveno, 2010).
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pre-tratamientos para atacar matri-
ces minerales y permitir que otros
agentes lixiviantes quimicos pueden
alcanzar y solubilizar los metales de
interés (biooxidacion).

Con la finalidad de estudiar los
procesos antes mencionados utili-
zando minerales de la Provincia del
Neuquén se seleccionaron algunos
de los microorganismos aislados o
consorcios nativos. Especificamente
se evalud la biolixiviacion de un
mineral polimetélico con alto conte-
nido de sulfuro de cinc provenien-
te del yacimiento La Resbalosa. El
consorcio termofilico constituido
por arqueas del género Acidianus y
bacterias no identificadas permitio
extraer un 40% mas de cinc que
los controles estériles (Giaveno y
Donati, 2007). Adicionalmente, se
comprob6 la incidencia positiva so-
bre biorrecuperacién de metales (Zn,
Cu) del yacimiento La Silvita cuando
se usaron consorcios conformados
simultdneamente por microorga-
nismos heter6trofos y autétrofos
(Chiacchiarini y col., 2012). Por otra
parte, se realizaron diferentes ensa-
yos de biooxidacion de minerales
del distrito minero Andacollo con la
finalidad de aumentar la eficiencia
en la recuperacion de oro. Se utili-
zaron cultivos mesofilos y terméfilos
siguiendo diferentes protocolos v,
en todos los casos, los microorga-
nismos provenientes del sistema

Figura 4: A) Micrografia electrénica de barrido de una muestra de
mineral de Andacollo, Provincia del Neuquén, conteniendo pirita. B)
Consorcio microbiano obtenido de un pozo termal de Las Maquinitas.
C) Particula de mineral colonizada por microorganismos extraida de

un ensayo de Biolixiviacion. D) Micrografia de transmision electrénica
(TEM) de una célula de arquea.



geotermal Copahue fueron eficientes,
propiciando un menor consumo de
cianuro y una mayor recuperacion
de oro respecto de los controles
estériles (Giaveno y col, 2009)
(Figura 4).

BIORREMEDIACION

Desde hace afios se han propuesto
diferentes métodos para la des-
contaminaciéon y recuperacion de
metales pesados del ambiente. Al-
gunos de ellos se basan en el uso
de microorganismos. Una cepa de
A. thiooxidans aislada del rio Agrio,
denominada AtAgrio6, mostro ser
una eficiente productora de é&cido
sulfdrrico por lo cual fue utilizada en
la biolixiviacién de lodos municipa-
les, provenientes de la Planta de
Tratamiento de efluentes del Parque
Industrial de Neuquén, para remediar
la contaminacién con metales pesa-
dos (Chiacchiarini y col., 2010).

Otros microorganismos, como es el
caso de las levaduras, son conside-
rados potenciales biorremediadores.
Diferentes especies de levaduras ais-
ladas a partir de muestras de aguas
del rio Agrio y otras surgentes fueron
estudiadas con el fin de evaluar su
capacidad de crecimiento a distintas
concentraciones de metales pesa-
dos, niquel, cadmio, zinc y cobre.
La levadura pigmentada (Agrio 16),
identificada por métodos fisiologicos
y moleculares como perteneciente
a la especie Rhodotorula mucilagi-
nosa, presentd la mayor tolerancia.
En ensayos posteriores se demostrd
la capacidad de esta cepa para cap-
turar metales pesados a partir de
soluciones diluidas por biosorcién y
bioacumulacion (Lavalle y col., 2007)
(Figura 5).

Uno de los temas mas discutidos
cuando se trata de evaluar un pro-
yecto minero es la posible genera-
cion de drenajes acidos de mina
(DAM). Este proceso ocurre cuando
se exponen al aire minerales sulfu-
rados que antes estaban enterrados.
La oxidacion de los sulfuros implica
produccién de protones y la conse-
cuente disminucién del pH del siste-
ma. Este incremento en la acidez del
ambiente favorece la movilizacion de

Figura 5: Imagen de una micrografia electrénica
de barrido (SEM) de un cultivo de levaduras en
medio sin metal (izquierda) y células expues-
tas a alta concentracion de metal (derecha). Se
aprecia una alteracion en la superficie celular y
las flechas muestran ruptura.

metales pesados, los cuales pueden
ser transportados hasta los cursos
de agua, donde ademas se incre-
menta la concentracion de sulfatos
y otros aniones superando muchas
veces los limites permitidos para
diferentes aplicaciones (consumo,
riego, industria, etc.). La generacion
de DAM a menudo se ve favorecida
por la presencia de microorganis-
mos acidéfilos oxidantes del hierro
y del azufre. La mejor manera de
prevenir y/o controlar este problema
ambiental es estudiando tanto los
mecanismos que lo generan como
las posibles interacciones que surjan
del contacto entre los minerales y los
microorganismos presentes. Es alli
donde nuestro grupo ha contribuido
al conocimiento del tema ya que se
estudiaron sistemas modelo utilizan-
do sulfuros de hierro (troilita) y con-
sorcios microbianos constituidos por
bacterias y arqueas provenientes del
sistema geotermal Copahue. (Giave-
no y col., 2011).

CONCLUSIONES

La gran diversidad de microorga-
nismos encontrada es (til para
comprender la composicion de las
comunidades microbianas. Ademas,
las exitosas aplicaciones llevadas a
cabo usando algunas de las cepas y
consorcios aislados a escala de labo-
ratorio, hacen del sistema geotermal
Copahue un éarea de gran interés
como fuente de microorganismos
aplicables en importantes procesos
biotecnolégicos, como la recupe-
racion de metales y la remediacion
de sitios contaminados con metales
pesados, y como también en el desa-
rrollo de nuevas tecnologias. Los re-
sultados alcanzados son alentadores
e implican un desafio para continuar
estas investigaciones
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Toponimia

Toponimia mapuche en los

por Adriana Vescovo

Profesora de Geografia, Departamento de Proyectos - Direccion de Geografia

Direccién General de Servicios Geogrdficos - IGN

LA IMPRONTA DE UNA CULTURA VIGENTE

n medio de paisajes de imponente belleza natural y
Eaparentemente virgenes, los centros termales neu-

quinos se localizan, sin embargo, en territorios que
registran ocupacién humana desde milenios.

De Norte a Sur de la provincia, desde Domuyo hasta
Epulafquen, la toponimia termal refleja la impronta de
la cultura indigena local, asi como las caracteristicas de
esta tan preciada riqueza. El primer rasgo no es extrafo
en una jurisdiccion politica que —desde el propio— se
destaca por sus numerosos nombres geograficos nati-
VOs.

En tal sentido, Neuquén es el segundo Estado provincial
con poblacién aborigen segin el Censo de Poblacién
2010, con un 8 % sobre el total de la provincia, que
sigue a la del Chubut, con el 8,7 %. Segln lo relevado

* Lavida y obra de Juan Benigar, miembro de la Academia Nacional de la
Historia, y americanista radicado en Neuquén, fue declarada Patrimonio
Histdrico Nacional por el Senado de la Nacién en 2009 como referente
de los pueblos originarios, en especial el mapuche.

recientemente por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC), entre ambas concentran al grupo mas
significativo, el pueblo mapuche, que representa el 21 %
sobre un total de alrededor de un millon de habitantes
del pais que se reconocen pertenecientes o descendien-
tes de pueblos originarios.

Desde el Norte, el primer nombre de importancia vincu-
lado a estos fendémenos termales es Domuyo. Aunque
Juan Benigar* pone en duda este origen, Félix San Mar-
tin lo interpreta como proveniente de “domu”, mujer, y
“yu”, nariz, o cualquier punta o filo. En sus inmediacio-
nes, el Co. Bayo o las Bardas Bayas, el Co. Silla Negra,
y los Riscos Negros describen en cada topénimo el color
tipico del paisaje volcénico —tal como puede apreciarse
en la Imagen Satelital insertada en la parte central de
la Revista— al que se asocian estos recursos hoy tan
explotados por la actividad turistica.

Mas al Sur, considerado la “meca termal argentina”,
el centro Caviahue-Copahue reline top6énimos aln mas
contundentes en cuanto a su relacién con el termalismo.
Segin el mismo Benigar, Caviahue proviene de Kawi=
circulo, redondo y We= donde, lugar. Y Copahue deriva-

La belleza compacta del bosque valdiviano se refleja en las aguas del Lago Queii, inicio del sendero hacia las Termas. A la derecha, detalle de los
pajonales que bordean el lago y dan su nombre al topénimo mapuche.
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recursos terma

les neuquinos

ria de Kopawe, traducido como azufre, como resultado
de su compuesto: Kopa= hacer cicatrices en la piel con
sustancias ardientes; y We= instrumento con que, o me-
dio para.

En esta misma area pero ya en castellano, los nombres
del rio Agrio —conocido antes como del Azufre— y de las
lagunas Amarga, Sulfurosa, Verde, de las Algas y del Li-
mon hacen también clara referencia a las caracteristicas
guimicas de sus aguas.

Ya en el Parque Nacional Lanin, el area de Epulafquen,
que Benigar explica como “Epu”= dos, y “Lavken”=
lago, laguna, incluye fuentes termales como las de Cullu-
co (agua acida) y las de Lahuen - co (agua medicinal).

Por altimo debemos citar las Termas de Quefi, quizas
las menos conocidas por su dificil accesibilidad y falta
de infraestructura. Se trata de una serie de cascadas y
piletas naturales en medio del bosque valdiviano. Su
nombre, también de origen mapuche, pajonal, es parte
de la vegetacion tipica que acompaia las orillas del lago
homénimo.

La actividad termal de la provincia se encuentra esen-
cialmente apoyada sobre el Oeste cordillerano, dentro
del espacio integrado a la Ruta Turistica Mapuche del
Neuquén, proyecto destinado a consolidar y promover
su patrimonio como producto cultural y vivencial de al-
cance nacional e internacional

Fotos: Adriana Vescovo - Neugquén, 2008.
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Termas Argentinas

por Lic. Verénica Garcia
Secretaria de Desarrollo Turistico - Caviahue — Copahue

Excursién al crater del volcan.

e

uno de los destinos méas importantes de la zona tu-

ristica Patagonia termal. Se encuentran ubicadas en
el centro-oeste de la Provincia del Neuquén, a 360 km
de la ciudad capital. A pesar de su cercania, 19 km las
separan, se diferencian mucho en torno a sus principales
productos: nieve y termas que caracterizan y distinguen
turisticamente a esta zona dentro de la oferta provincial.

Las localidades de Caviahue y Copahue constituyen

CAVIAHUE es una pequefia villa de montafia empla-
zada a orillas de un lago que lleva su mismo nombre.
Su poblacién esta conformada por unos 700 habitantes
permanentes. Los atributos que diferencian a Caviahue
de otros destinos son: su gran naturalidad, donde el
paisaje prepondera sobre lo edificado, la tranquilidad
y seguridad de la villa, la cordialidad y hospitalidad de
su gente y el ambiente no masivo, debido a que es un
centro turistico nuevo y orientado a ser —en esencia—
una aldea de montafa.

En verano, cuando la nieve se va, deja paso a un es-
pectacular paisaje de cordillera donde se combinan
cascadas, milenarios bosques de pehuén e increibles
formaciones de roca basaltica, resabio de la antigua ac-
tividad volcanica de la zona. Este escenario es propicio
para el disfrute, descanso y la practica de actividades
en contacto con la naturaleza como senderismo, monta-
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fiismo, paseos guiados en bicicleta, cabalgatas y mas...
mucho mas.

El acido lago Caviahue permite remar y hacer canota-
je en sus aguas calmas, contemplar frios amaneceres
y coloreadas puestas de sol, disfrutar del calor de las
tardes tomando sol y refrescarse en aguas sulfatadas, o
bordearlo caminando a lo largo de sus costas de ceni-
za volcanica. La pesca deportiva es exclusividad de las
lagunas de agua dulce cercanas a la villa e inmersas en
paisajes (nicos y agrestes. Alli es posible desafiar inte-
resantes ejemplares de trucha marrén y arco iris. Las co-
munidades mapuches que habitan ancestralmente estas
tierras, ademas de la ganaderia, desarrollan la actividad
turistica como medio para difundir (a través de visitas
organizadas) su historia, su cultura y su forma de vida.

COPAHUE es una pequefia villa termal ubicada a 19 km
al noroeste de Caviahue, en plena Cordillera de los An-
des y al pie del Volcan de su mismo nombre. Su pobla-
cién es temporaria, ya que permanece cerrada durante
el invierno cuando queda sepultada baja la nieve. El pa-
sado volcanico de la zona ha dado origen a fumarolas y
hervideros que mineralizan y dotan de temperatura a las
aguas de deshielo, formando diferentes recursos terma-
les que, por su calidad, diversidad y simultaneidad, son
dificiles de encontrar en otro lugar del planeta. A casi



| para descubrlr”

2010 metros sobre el nivel del mar, la villa de Copahue,
que alberga todo el complejo termal, esta rodeada por
un paisaje moldeado por la accién volcénica, las marcas
de las glaciaciones y la erosion del viento. Esto hace que
su entorno arido y rocoso le imprima cierta apariencia
lunar. En lengua mapuche su nombre significa “lugar de
azufre o de curacién”. Desde la antigiiedad las diferen-
tes culturas conocieron y utilizaron las aguas termales
para preservar la salud y aliviar diversos padecimientos.
Mas cerca en el tiempo, estas termas se convirtieron
en el centro de descanso y recuperacion de miles de
personas que, afio a afio, arriban a este paraiso que
redine en un solo lugar las mejores aguas termales de la
Argentina, gracias a su temperatura y la mineralizacién
que les brinda la influencia volcanica. Aqui se pueden
realizar tratamientos a base de aguas mineromedicina-
les, vapores, fangos y algas.

El centro de balneoterapia posee una capacidad de 2500
banos por dia y diferentes programas personalizados
que combinan salud, relax y belleza. No existe ningln
Centro Termal en el mundo que re(ina tanta cantidad de
minerales y propiedades especiales en un solo lugar.
Gracias a la disponibilidad tan generosa de sus recur-
sos (aguas mineromedicinales, vapores terapéuticos,
fangos y algas) ha brindado respuestas a un sinfin de
problematicas de la salud como artrosis, fibromialgias,

Lago Caviahue.

artritis reumatoide, rehabilitacién post fracturas, bron-
quitis y sinusitis crénica, asma, psoriasis, dermatitis y
hasta diferentes afecciones del aparato digestivo. Desde
el verano pasado, el complejo termal ofrece novedades:
actividades gratuitas como charlas sobre los productos
termales y patologias tratadas, caminatas aerdbicas, ta-
lleres sobre mejora de postura corporal, clases de aqua-
gym en la laguna Verde. Ademas se puede disfrutar de
caminatas por los alrededores de Copahue, combinando
paisajes con el disfrute natural de manifestaciones vol-
canicas en recorridos como los que ofrecen Termas de
Las Maquinitas, Mirador de las Mellizas, Volcén Viejo o
el Hito Copahue. Mas que ideal para unas vacaciones
relajantes en las cuales estimular la salud, la belleza y
las termas, Copahue permite vivir una experiencia de
incomparable placer.

NOVEDADES

Debido al fuerte desarrollo urbano de la villa, el incre-
mento de las inversiones privadas y la creciente demanda
de servicios turisticos, esta nueva gestion municipal en-
cabezada por el intendente Oscar C. Mansegosa, afronta
grandes desafios para lograr que el destino crezca y se
desarrolle de manera sostenida.
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Termas Argentinas / Copahue - Caviahue

Siendo el turismo la principal actividad econémica de
esta pequefia villa de montaia, todos los lineamientos,
recursos y acciones establecidas en el Plan de gestion
2012 -2015 apuntan a la mejora continua de la actividad
turistica en pos del desarrollo econémico local. Generar
atractivas condiciones para los actuales y potenciales
inversores, diversificar y mejorar la oferta de servicios,
posicionar las marcas Caviahue — Copahue a nivel na-
cional e internacional y generar beneficios directos para
la poblacién residente son algunos de los objetivos a
alcanzar. Los mismos derivan en las acciones que se
vienen desarrollando.

Acondicionamiento de la infraestructura
y servicios basicos.

El Municipio, a través de la Direccién de Obras Piblicas
y con un fuerte apoyo del gobierno provincial, esta efec-
tuando las gestiones necesarias para obtener recursos
que le permitan generar las condiciones necesarias para
“seguir creciendo” de manera arménica y adecuada.
Entre las obras mas importantes se encuentran la am-
pliacién de la planta de gas envasado, la inauguracion
del Centro de Salud (fines de marzo 2012) y de la planta

Trail run de montana - El Origen.

de tratamientos cloacales Copahue (febrero 2012), la
ampliacién de la planta de Caviahue y la apertura de la
estacion de servicio YPF (febrero 2012).

Asimismo se encuentran avanzadas las gestiones para la
creacion del CITENEU (Centro de Investigaciones Terma-
les del Neuquén) y construccién del edificio a localizarse
en Caviahue.

El proyecto abarca ademas la posibilidad de desarrollar
en el mismo edificio el Centro de visitantes del Parque
Provincial Copahue y el primer observatorio vulcanologi-
co de Argentina (recordemos que Caviahue se encuentra
emplazado al pie del Volcan Copahue que con sus 2953
m es uno de los mas activos de la Patagonia Argentina)
con el potencial que esto significa en términos del de-
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sarrollo del turismo volcéanico y la Ruta de los Volcanes
Neuquinos como posibles productos turisticos a incor-
porar a la oferta.

Ser un pueblo que vive del turismo y convertirse en un
verdadero destino turistico requiere de la capacitacién
y concientizacién de toda la poblacién local. Por ello,
y gracias al convenio firmado (febrero 2012 — Neuquén)
con el Ministerio de Turismo de la Nacién y la Sub-
secretaria de Turismo de la Provincia del Neuquén se
implementd en Caviahue —entre el 12 de marzo y el 15
de junio— el Programa de Buenas Practicas en Destinos,
del que participaron mas de 20 empresas y prestadores
turisticos. Se previo para dicho afio: capacitacion de
mozos, mucamas Yy recepcionistas (diciembre 2012) for-
macién y capacitacion de guias de montafia —grupo de
rescate, instruccion de guias de montafa en vulcanismo
y geologia (noviembre 2012) y cursos de desarrollo de
productos turisticos, sensibilizacién y concientizacién tu-
ristico- ambiental destinado a Comunidades Mapuches
(diciembre 2012).

Se esta trabajando junto con la Direccion Provincial de
Areas Protegidas y la Subsecretaria de Turismo de la

Vista Copahue.

provincia en el reacondicionamiento y creacién de insta-
laciones turisticas para los diferentes atractivos naturales
del area: miradores, senderos y carteleria, entre otros.
Durante el mes de abril se comenzaron a construir las
nuevas instalaciones del circuito Cascadas del Agrio y en
diciembre se inaugurara el nuevo mirador interpretativo
“Al pie de un gigante” (mirador del volcan Copahue).
Estas obras incluyeron la construccion de miradores,
senderos sobreelevados y carteleria informativa. De
igual manera, se desarrollé durante febrero 2012 el re-
acondicionamiento de areas urbanas de esparcimiento
(inauguracion de la playa Arroyo Dulce y la plaza Ex
Combatientes de Malvinas).

Préximamente, el municipio firmara con la Subsecretaria
de Turismo de la provincia y otros municipios un Acta



Acuerdo para el desarrollo de la Ruta del Pehuén, que
unird los centros turisticos de Caviahue — Copahue, Villa
Pehuenia — Moquehue, y Aluminé. Esta ruta tematica
tiene como eje el Pehuén (Araucaria Araucana), arbol
milenario Gnico como especie en el mundo. Su fruto, el
pindn, ha sido un producto base en la alimentacién de
las comunidades mapuches de la zona. El recorrido de
esta ruta tematica permitira al visitante disfrutar de casi
300 km de paisaje de cordillera repleto de manifestacio-
nes volcanicas, termas, cascadas de agua dulce y acida,
lagos, rios y bosques puros de arboles milenarios. Ade-
mas el recorrido ofrece diferentes y diversos productos
relacionados al Pehuén como los gastronémicos, pesca,
artesanias, fiestas y eventos populares, turismo cultural,
senderismo y trekking interpretativo. Para los amantes
de la aventura, cabalgatas, rafting, pesca y montanismo,
entre otros.

Diversos eventos turistico — deportivos de importancia y
trascendencia nacional se han desarrollado a lo largo de
las temporadas de verano e invierno 2012; entre ellos:

e Visita de Oro: En el mes de diciembre y como
evento lanzamiento temporada verano 2012,

tuvimos la visita de las remeras Laura Abalo y
Gabriela Best, quienes entrenaron en las acidas
y calmas aguas del Lago Caviahue (1600 msnm)
para la preparacién previa Olimpiadas — Londres
2012, con miras a adoptar Caviahue — Copahue
como futuro lugar de entrenamiento deportivo y
rehabilitacion fisica termal.

e El Origen — Trail Run de montana.

e Fiestas populares: Fiesta del Telar — Fiesta del
Pinan.

e (Copa Rugby x-treme - Campeonato de snowkite.

e Primer Foro de divulgacion turistica - Festival eco
ambiental.

e Primer Festival de la Dulzura - Fiesta de la Cerveza
Artesanal neuquina.

e Semana de terapias alternativas en Copahue.

Algunas de las acciones mencionadas forman parte del
Plan de Promocién 2012-2013 que lleva a cabo la Se-
cretaria de Desarrollo Turistico local, en conjunto con
el sector privado de Caviahue — Copahue. Dicho orga-
nismo participd recientemente de diversas ferias y ex-
posiciones turisticas a nivel nacional e internacional. En
noviembre de 2012 estuvo presente en la FIT, llevada
a cabo en el Predio Ferial de Palermo “la Rural”, en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Gracias al apoyo del
CFl, Neuquentur SE y la Subsecretaria de Turismo de
la provincia, Caviahue — Copahue estuvo presente en
San Pablo - Brasil, participando igualmente de la Feria
Braztoa para dar a conocer el destino y captar nuevos
mercados.

A dos meses de comenzar la temporada estival 2012-
2013, Caviahue y Copahue se preparan con todo y pro-
meten brindar una interesante excusa para ser visitados:
la combinacion perfecta de aventura - relax y termas, un

Laguna Verde.

diverso calendario de eventos culturales y deportivos y
promociones especiales con importantes descuentos en
todos los servicios para los meses de diciembre, febrero
y fines de semana
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Universidad Nacional
del Comahue
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UNIVER

fundada en el afo 1972, es la mayor universidad

piblica de la Patagonia argentina. Su Rectorado
estd emplazado en la ciudad de Neuquén, lugar don-
de funcionan seis facultades. Cuenta, ademas, con
otras unidades académicas y sedes distribuidas en
las Provincias de Rio Negro y Neuquén y es, después
de la Universidad Tecnoldgica Nacional, la que ocu-
pa la mayor extension territorial (casi 300.000 km>).
Unos 1000 km separan las sedes de Bariloche, en
la Cordillera de los Andes, con la de Viedma, sobre
el Océano Atlantico; ambas ubicadas en la Provincia
de Rio Negro. La estructura de la UNCo se completa
con otras seis facultades localizadas en Cipolletti,
Cinco Saltos, General Roca y Villa Regina, dos cen-
tros regionales (Bariloche y Viedma), una escuela
(San Antonio Oeste) y cuatro sedes o asentamientos.

La Universidad Nacional del Comahue (UNCo),

Esta particularidad le otorga una profunda insercién
regional en el norte de la Patagonia, que se plasma
en acuerdos de trabajo con organismos nacionales,
regionales, provinciales y municipales a lo largo y
ancho de su territorio. La vocacion por el trabajo y la
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SIDAD

Jovenes investigadores de la UNCo en un Encuentro Internacional realizado en Calafate (Santa Cruz).

por Dr. Luis Alberto Bertani

Secretario de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional del Comahue.

creacion cientifica en laboratorios equipados con alta
tecnologia y la participacion en ambitos de expresion
cultural, recreativa y deportiva permiten a sus estu-
diantes acceder de distintas maneras al conocimiento
a través de diferentes metodologias de estudio y
trabajo en equipo, que les posibilite transitar con
éxito el paso de la universidad a la vida profesional.

La UNCo posee una oferta académica que cubre més
de 100 carreras de pregrado, grado y postgrado, mas
de 200 proyectos de investigacion y unos 50 proyectos
de extensién. Cada afio unos 10.000 nuevos estudian-
tes se incorporan a esta casa de estudios provenientes
de distintas localidades de nuestra regién, del pais y
el extranjero, para transitar su experiencia académica
en una universidad que ofrece un excelente nivel a
través de sus docentes-investigadores, quienes parti-
cipan en una amplia y variada gama de proyectos de
investigacion y extensién y que ponen énfasis en la
problematica regional. En muchos de estos proyectos,
ademas de los docentes, participan alumnos avanza-
dos quienes tienen la posibilidad de poner en practica
los conocimientos adquiridos en sus distintas carreras.



La Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad Na-
cional del Comahue tiene la responsabilidad de la ad-
ministracion y ejecucioén de los Programas del Sistema
Cientifico en el ambito de la universidad, coordinando
las actividades de los respectivos programas con dis-
tintos organismos (Universidades Nacionales, Ministe-
rio de Cultura y Educacién de la Nacién, Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Na-
cién, Comision Regional de Categorizaciones, CONICET,
instituciones de ciencia y técnica, y organismos mu-
nicipales, provinciales, nacionales e internacionales).

El objetivo del Sistema Cientifico tiende a la con-
tinua formacion de recursos humanos y a la ge-
neracion del conocimiento, cuya finalidad es el
mejoramiento de la ensefanza, lo que redundara
en una Optima calidad de vida de la sociedad toda.

Alumnos de la UNCo que participan de un Proyecto de Extension en
Caviahue en tareas de recuperacién del bosque de araucarias.

Alumnos de la UNCo en Caviahue en tareas de recuperacion del bosque
de araucarias.

EL ESCUDO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL COMAHUE

La propuesta se origina en una imagen encontrada
en un “Cultrum o Tambor de Machi”, cuyo esquema
formal representa la divisién mitica del espacio mapu-
che. En sus terminales se han incorporado esquemas
humanos de individuos o arquetipos hallados en ar-
tesanias mapuches y pinturas rupestres. Los mismos
son armonizados graficamente generando, de esta
manera, una imagen circular que como figura contie-
ne la fuerza visual necesaria. El circulo, a pesar de
conformar una imagen cerrada, estd compuesto por
figuras construidas con lineas, criterio que genera
un “juego” de entrantes y salientes. La estructura en
si de los individuos corresponde a la generalizacién

que aparece en representaciones humanas. En este
caso, los brazos se hallan en posicion de apertura
reforzando el sentido de unidad y mancomunacion. En
sintesis, la propuesta de la marca-simbolo pretende
significar la insercion en la region y al hombre como
objetivo y destinatario de la actividad universitaria
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Sistemas y

Marcos de Referencias”

en Geodesi

por Cnl. Eduardo Lauria
Jefe del Servicio Geogrdfico Militar - IGN

INTRODUCCION

| advenimiento de la tecnologia satelital significo
Eun impacto revolucionario en la geodesia como

ciencia dedicada al estudio de las formas y di-
mensiones de la Tierra.

Sin variar su origen conceptual debid responder
desde entonces a un nuevo escenario materializado
fundamentalmente por:

e La posibilidad de hacer determinaciones
casi inmediatas y con minimo esfuerzo.

e La explosiva proliferacion y uso de los
nuevos métodos de adquisicién de datos por
parte de los usuarios.

e la reformulacion de las caracteristicas de
los Sistemas de Referencia.

e La posibilidad de cuantificar los movimien-
tos de la corteza terrestre sin recurrir a mode-
los geofisicos o geodindmicos.

Esta nueva geodesia dindmica obligé a un replanteo
integral en lo que hace a la definicion y manteni-
miento de los Marcos de Referencia y sus resultados
impactan decididamente en todos los ambitos rela-
cionados, los cuales a su vez se encuentran en plena
expansion.

SISTEMAS Y MARCOS DE REFERENCIA

Una primera y casi intuitiva aproximacién al concepto
de Sistema de Referencia Geodésico nos permitiria
definir al mismo como el conjunto de algoritmos ma-
tematicos que asignan coordenadas a un punto de la
superficie terrestre.

Convengamos, en principio, que no disponiendo de
los medios actuales a lo que oportunamente nos re-
feriremos, resultaba imposible a la geodesia clasica
formular esos algoritmos sobre la base un sistema
cartesiano ortogonal y que, por lo tanto, resultd
procedente recurrir a un modelo geométrico tridi-
mensional (el elipsoide de revolucion) sobre el cual
desarrollarlos. Asi, y definiendo un punto de arranque
de las mediciones (Punto Datum), se tendieron las
grandes redes geodésicas que surcaron el planeta.
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Estas redes de puntos materializan el Sistema de
Referencia y constituyen lo que denominamos Marco
de Referencia Geodésico.

Proliferaron entonces elipsoides que, adoptados a su
mejor conveniencia por los paises, constituyeron la
base sobre los cuales se realizaron las mediciones.

Queda claro que distintos paises, adn vecinos, defi-
niendo diferentes sistemas dispusieron de coordena-
das no compatibles entre ellas; este problema surgio,
asimismo, dentro de un mismo pais. Se constituyeron
de este modo sistemas locales de referencia.

No constituyd ésta, de manera alguna, una dificultad
insalvable para la geodesia ya que, a través de senci-
llos pero trabajosos métodos de medicion y célculo,
fue posible vincular distintos sistemas.

Las redes geodésicas fueron medidas con instrumen-
tos de precision que permitieron determinar angu-
los y distancias sobre la superficie y, por lo tanto,
trabajar en un espacio bidimensional. El problema
de las determinaciones altimétricas qued6 entonces
vinculado a la geodesia fisica.

El 17 de agosto de 1974, el gobierno de los Estados
Unidos presentd el proyecto espacial mas costoso de
su historia. En 1991, NAVSTAR-GPS tuvo su bautismo
de fuego en la Guerra del Golfo.

NAVSTAR-GPS es un proyecto geodésico concebido
con fines militares y difundido a todas las ramas de
la ciencia con una velocidad previsible, pero abru-
madora en muchos casos, obligando a reformular
conceptos que hasta entonces parecian inamovibles
y abriendo horizontes de aplicacién, aln en pleno
desarrollo.

Nacia un nuevo concepto en lo que a Sistemas de
Referencia corresponde: una constelaciéon de satéli-
tes orbitando alrededor de la Tierra, con 6rbitas ke-
plerianas transmitiendo constantemente su posicién
en un sistema de referencia cuasi-inercial solidario al
centro de masas terrestre.

Con posiciones conocidas desde el mismo enunciado
de las Leyes de Kepler, con ondas portadoras de
informacién que recorren los 20.000 km que sepa-
ran la constelacion de la superficie de la Tierra a



la velocidad de la luz y con receptores capaces de
interpretar su senal, la resoluciéon de la posicién pasa
por un calculo trivial.

Ahora el sistema cartesiano ortogonal es inmediato
y el elipsoide de revolucién asociado a este nuevo
sistema (WGS 84) no es mas que una convencion para
hacer “entendibles” las engorrosas cifras en X, Y, Z,
desapareciendo de este modo las limitaciones en los
sistemas locales mencionadas anteriormente.

En efecto, GPS es un sistema tridimensional que
proporciona coordenadas planimétricas (latitud vy
longitud) y altimétrica (altura sobre el elipsoide de
revolucidn).

Las trabajosas tareas de determinaciones geodésicas
se transforman en sencillos procedimientos.

GPS ofrece un marco global y (nico; quien recibe la
sefial emplea los mismos parametros en cualquier
lugar del planeta.

Los niveles de precision en la determinacién conver-
gen siempre a un mejor valor y, asimismo, el com-
plemento de una informatica cada vez mas potente
conduce a resultados sorprendentemente rapidos vy
mejores.

El impacto fue inmediato, pero la reaccion requirié y
requiere de tiempo fisico para acomodar las antiguas
estructuras al presente.

Los MARCOS DE REFERENCIA MODERNOS

Para comprender las caracteristicas de los modernos
Marcos de Referencia es necesario mantener omnipre-
sentes algunos conceptos béasicos:

Todos los puntos de la superficie terrestre se mueven

por efecto del desplazamiento de las placas continen-
tales que conforman la corteza. Este era un efecto
conocido, pero no cuantificable desde el punto de
vista geodésico hasta la llegada del GPS.

Si un punto se mueve y ese movimiento puede de-
tectarse en el tiempo, entonces es posible determinar
su velocidad.

S6lo pueden compararse velocidades medidas en un
mismo Sistema de Referencia (principio elemental de
relatividad especial).

La inmediata conclusién de la aplicacion de estos
principios es que la coordenada “velocidad” pasa a
formar parte necesaria del conjunto de valores que
sirven para identificar univocamente cualquier punto
sobre la Tierra.

SISTEMAS Y MARCOS GLOBALES

Asumimos un sistema de referencia global y analice-
mos la definicién del mismo.

Establecido conjuntamente por la International Astro-
nomical Union (IAU) y la International Union of Geodesy
and Geophysics (IUGG) en 1988, el IERS (International
Earth Rotation Service) tiene por mision proveer al
mundo cientifico y a la comunidad técnica valores de
referencia para los Parametros de Orientacion de la
Tierra (EOP) que surgen al considerar el movimiento
del polo y las variaciones de la velocidad de rotacion
terrestre. Para ello contribuyen las siguientes técnicas
espaciales geodésicas:

VLBI: medicién de radiofuentes extragalacticas
por medio de radiotelescopios.

SLR: mediciéon de distancias laser a satélites
especificos desde telescopios especiales.

L1 [TERREE

Figura 1- Red IGS
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LLR: medicion de distancias laser a la Luna des-
de telescopios especiales.
GPS: medicion de distancias a satélites GPS
con receptores especificos.

DORIS: medicion de variacion de distancias
desde satélites especificos a balizas orbitogra-
ficas.

A partir de una solucién combinada de los resultados
obtenidos por estas técnicas, el IERS define el ITRS
(International Terrestrial Reference System).

Sobre la base de este sistema combinado con las solu-
ciones obtenidas por el IGS (International GPS Service)
(Figura 1) y a través de la informacion procedente de
mas de 200 estaciones de rastreo distribuidas en
todo el planeta, el IERS define un ITRF (International
Terrestrial Reference Frame) para un instante deter-
minado, normalmente coincidente con el primer dia
del afio; asi, por ejemplo, el ITRF 94 constituye la
realizacion del ITRF para el 1 de enero de 1994.

Simultaneamente la NGA (National Geospatial - Intelli-
gency Agency) de los Estados Unidos de Norteamérica
define el sistema WGS 84 (World Geodetic System

1984).

Este sistema geodésico estuvo estrechamente ligado
al desarrollo del Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) sirviendo durante mucho tiempo para expresar
las posiciones tanto de los puntos terrestres como
de los satélites integrantes del segmento espacial. El
WGS 84 no es sblo un sistema geocéntrico fijado a
la Tierra de ejes X, Y, Z sino, ademas, un sistema de
referencia para la forma de la Tierra (elipsoide) y un
modelo gravitacional. El WGS 84 se ha popularizado

por el uso intensivo de GPS y se han determinado pa-
rametros de transformacidon para convertir coordena-
das a todos los marcos de referencias locales y otros
marcos geocéntricos. La DMA llegd a la definicion de
este sistema después de haber ensayado otros tres
anteriores: WGS 60, WGS 66 y WGS 72.

Resulta importante entender que ITRF y WGS 84 fue-
ron inicialmente, y hasta el ano 2001, dos sistemas de
referencia globales distintos (Figura 2) y, por lo tanto,
no son validas las comparaciones entre las velocida-
des de los puntos medidos en uno y otro sistema.

Las diferencias entre ambos sistemas fueron reducién-
dose con el transcurso de los afios y en 2001, WGS 84
adopta oficialmente ITRF. Este constituye un punto de
inflexién en la definicion de los sistemas y representa
la integracion definitiva del sistema “celeste” (GPS) y
el marco “terrestre” (ITRF). En la practica significa que
desde entonces todos los puntos de la superficie de
la Tierra y los satélites de la constelacion se encuen-
tran en un Gnico Sistema de Referencia.

Las coordenadas de los puntos ITRF incluyen sus
velocidades respectivas y, por lo tanto, tratandose
de un mismo sistema, siempre es posible convertir
coordenadas entre sus distintas realizaciones. ITRF
proporciona los parametros de transformacion entre
los mismos.

Sobre una misma realizacion de ITRF es posible defi-

En la 2da. entrega:

e Marcos Regionales y Nacionales
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Atlas Tucumadn 100K - Un Proyecto Educativo

Por Julio César Benedetti

Coronel del Ejército Argentino - Ingeniero Gedgrafo - Subdirector del Instituto Geogrdfico Nacional

cuman del Instituto Geografico Nacional, estamos
encarando este ambicioso proyecto para llegar a
la gente a través del sistema educativo de la provincia.

Articulado localmente por la Oficina Provincial Tu-

Este es un caso concreto de adecuacién del formato
de un producto tradicional, la cartografia topografica a
Escala 1: 100 000, y su integracién con otros valiosos
aportes geograficos para obtener un producto que lleve
a un conocimiento mas completo de nuestro territorio,
en este caso el de la Provincia de Tucuman.

El Atlas de Tucuman 100K contendra 4 grandes conjun-
tos de datos geogréficos que abarcan la totalidad de la
provincia:

e Dos de ellos en la escala que le da nombre al Atlas
(1: 100 000): por un lado, la cartografia topografica
editada recientemente por el Instituto Geografico
Nacional en colaboracién con la Provincia de Tucu-
man y por otro lado, las imagenes satelitales de la
misma porcidn del territorio proporcionadas por la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CO-
NAE).

e Un conjunto de Mapas Tematicos, elaborados por el
Instituto de Estudios Geogréaficos de la Universidad
Nacional de Tucuman, a escala 1: 750 ooo.

e Las fotografias aéreas color de San Miguel de Tucu-
méan y sus alrededores, producidas por el Sistema
Aerofotogramétrico Digital “Horacio Pérez Montea-
gudo” del IGN, durante el ano 2011, llevadas a una
Escala 1: 20 ooo0.

Esta obra, por similitud con el Atlas Argentina 500K, es-
tara encuadernada en carpetas que faciliten la extraccién
de cada hoja, para su empleo individual, o formando
mosaicos de la porcion del terreno que le resulte de in-
terés. Incluird un escalimetro que contiene las 3 escalas
mencionadas.

Este Atlas, en formato papel, estard acompafiado de un
DVD con su version digital y acorde con los tiempos que
vivimos, sera emplazado en un sitio web, para facilitar
el acceso total a sus contenidos. En ambas plataformas
la CONAE incluira una aplicacion informatica para el des-
pliegue y tratamiento de la informacion geogréafica del
Atlas.

La Universidad Nacional de Tucuman esta desarrollando
una serie de modulos de capacitacion a ser impartidos y
puestos a disposicion de los docentes. Sera el Ministerio
de Educacién de la Provincia de Tucuman el que se ocu-
pe de concretar las jornadas de capacitacion docente y la
distribucién del Atlas en los establecimientos educativos.

Muy pronto podremos contarles acerca de las experien-
cias de los docentes tucumanos que utilicen este Atlas
en sus aulas en San Miguel de Tucuman, en Garmendia,
en La Cocha, Colalao del Valle,... en cada escuela, en
cada rincén de la provincia.

La sociedad a la que nos debemos, podra apreciar que,
desde diferentes ambitos del Estado, estamos traba-
jando juntos por un pais mejor. Asi sentird también el
Instituto Geografico Nacional que su cartografia vuelve a
la gente y con ella se queda
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Oficinas Provinciales del IGN

por Lic. Dolores Puente
Responsable del Departamento de Oficinas Provinciales - Direccion General de Gestion Estratégica - IGN

menz6 una transformacién en su modalidad de

gestion implementando acciones para lograr un
mayor desarrollo tecnoldgico que permita dar respuesta
a los requerimientos de los tiempos modernos y para
promover una mayor relacién con los distintos ambitos
de la sociedad, en especial con aquellos vinculados a la
actividad geografica.

| Iace ¢4 afos el Instituto Geografico Nacional co-

El Instituto Geografico Nacional, como érgano descen-
tralizado del Ministerio de Defensa, tiene como respon-
sabilidad entender en la planificacion, programacion,
ejecucion, fiscalizaciéon y asesoramiento de la actividad
geografica a nivel nacional, a fin de satisfacer los obje-
tivos y politicas del Estado nacional, contribuyendo a

una eficaz definicién y representacién de la soberania
territorial argentina.

En este sentido, una de las politicas institucionales del
IGN es consolidar su presencia a nivel nacional por me-
dio de la apertura de oficinas provinciales. Durante estos
afos se han abierto 5: Chaco, Chubut, Santa Cruz, Santa
Fe y Tucuman. Cada oficina esta a cargo de un responsa-
ble perteneciente al gobierno provincial que acta como
nexo articulador y coordinador de actividades entre las
areas técnicas y comerciales del IGN y los organismos
plblicos, privados o individuos de la regidn.

La Oficina Provincial IGN-Tucuman estad a cargo de Bea-
triz Lopez Galindez, profesora de geografia con amplia
trayectoria en materia de cartografia. Como buena do-
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cente, esta interesada, entre otras cosas, en la vincula-
cion del quehacer geografico con el ambito educativo.
En la actualidad se encuentra coordinando el Atlas 100K
de Tucumén junto al Instituto de Estudios Geograficos
de la Universidad Nacional de Tucuman y el Ministerio
de Educacién de la provincia. A su vez, desarrolla una
ardua labor en cuanto a la difusién en el ambito regio-
nal y provincial de las actividades del Instituto y de la
propia oficina.

Julio Perusini es Perito Topocartdgrafo y el responsable
de la Oficina Provincial IGN-Santa Fe que se encuentra
funcionando dentro del Servicio de Catastro e Informa-
cion Territorial de la provincia. En sus palabras: “La
cuestion no termina con la puesta en funciones de
los representantes de las Oficinas Provinciales, sino
que ahi realmente comienza la responsabilidad de
las partes para poder dar solucién a los problemas
0 necesidades insatisfechas. Esto serd posible en la
medida que se muevan los engranajes que permitan
innovar, proponer, ejecutar e implementar proyectos
interdisciplinarios e interinstitucionales a lo largo y
ancho del pais con la presencia activa del IGN y la co-
laboracion incondicional de las provincias, pensando
en una apertura y retroalimentacion hacia los usuarios
y productores de datos topogrdficos, cartogrdficos,
catastrales, geodésicos, etc.”

En la Provincia del Chaco la Oficina del IGN funciona
dentro de la Direccion de Informacion Territorial (Minis-

terio de Planificacion y Ambiente) y esta a cargo del Ing.
Daniel Sanguinetti. Entre las actividades desarrolladas
conjuntamente se puede destacar la realizacién de cua-
tro cartas topograficas 1: 50 ooo.

El ingeniero forestal Boris Diaz es el responsable de la
Oficina Provincial IGN-Santa Cruz y un generador incan-
sable de proyectos colaborativos. Para el aflo 2013 nos
proponemos trabajar con la provincia en la actualizacion
de la cartografia a 250 000 y en la realizacién de un
Atlas de la Patagonia Austral conjuntamente con las Pro-
vincias del Chubut y Tierra del Fuego, Antartida e Islas
del Atlantico Sur.

La Oficina del IGN en Chubut fue creada en octubre
de 2012 y estd a cargo de la Dra. Mabel Alvarez de
Lépez. En dicha oportunidad la Dra. manifesté que el
gobierno y el IGN trabajaran conjuntamente “en todo
lo que concierne a datos de esta provincia” y agregd
que “el instituto lleva diversos proyectos en relacion
con organismos provinciales, locales, académicos que
tienen entre sus fines hacer cada vez mds accesible la
informacién territorial a la sociedad”. La Dra. Alvarez
es Presidente de la Sociedad Geoespacial Internacional
(IGS en inglés) y ha dirigido y /o participado en mdltiples
proyectos inherentes a la informacién geoespacial con el
apoyo de entidades internacionales. Entre los proyectos
planificados para el presente afio se podrian mencionar
el Sistema de Informacién Geoespacial para las eleccio-
nes 2013 en las Comunas Rurales y la actualizacion de la
cartografia 1: 250 ooo de toda la Provincia del Chubut

Ministro de Gobierno Javier
Tourifidn, Subsecretario de
Asuntos Municipales Néstor
Hourcade, Ministro de Educacion
Luis Zaffaroni y Subdirector del
IGN Julio Benedetti.
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Geoff AITKEN
(Nueva Zelanda), -
a la izquierda,
dando inicio a+
una de sus
presentaciones.

Participacion en el

82 Taller de Cartografia de Montaia

Nueva Zelanda — 2012

“8th Mountain Cartography Workshop” (82 Taller

de Cartografia de Montafna). El mismo fue orga-
nizado por la “Commission on Mountain Cartography”
(Comision de Cartografia de Montafia), una de las tantas
comisiones técnicas dependientes de la “International
Cartographic Association” - ICA (Asociacion Cartografica
Internacional). Estos talleres se realizan cada 2 afios en
distintos paises y en ambiente de montafia. En esta oca-
sion el pais anfitrion fue Nueva Zelanda y el encuentro
se desarrollé6 en un pequefio complejo perteneciente a
uno de los mas prestigiosos colegios privados: el “Sir
Edmund Hillary Outdoor Leadership School”, ubicado
en una remota area del centro de la Isla Norte, préximo
a un paraje llamado Taurewa, adyacente al Parque Na-
cional Tongariro.

D el 1 al 5 de setiembre de 2012 se llevé a cabo el

Estos talleres son coordinados por la Comision de Carto-
grafia de Montafa, quien debe contar con la aprobacion
de la ICAy la participacién de un Comité Organizador Lo-
cal, rol que en esta ocasion lo asumié la “New Zealand
Cartographic Society” (Sociedad Cartografica de Nueva
Zelanda).

El taller conté con la participacion de 24 profesionales
de 9 paises: Alemania, Austria, Canada, Eslovenia, Esta-
dos Unidos, Noruega, Nueva Zelanda, Suiza y Argentina
(Gnico pais de Latinoamérica); todos ellos en representa-
cion de distintas universidades, Institutos de Cartografia
y empresas privadas.

El objetivo principal del encuentro fue “promover los
Gltimos adelantos a nivel mundial en materia de repre-
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por Téc. Carlos 0. Nelson
Coordinador Técnico de Proyectos Especiales -
Direccién General de Gestion Estratégica - IGN

sentacion cartografica de areas de montafia”. Todos los
participantes debieron exponer un trabajo (en idioma
inglés) acompafado por una presentacién. En el marco
del taller hubo ademés un espacio dedicado a la exhibi-
cién de posters, mapas y fotografias.

Se cont6 con la destacada participaciéon del Prof. Georg
GARTNER (Austria), presidente de la ICA, quien realizd
una interesante presentacién técnica.

Los trabajos fueron agrupados en 6 sesiones: “Cartogra-
fia de Montafna”, “Cartografia de Glaciares”, “Estudios
Relacionados con el Usuario”, “Medios Méviles”, “Carto-
grafia Profesional” y “Desde el Fondo del Mar a la Cima
de las Montafas”.

En esta ocasion, en representacion del IGN (miembro
nacional de la ICA) y como integrante de la Comision de
Cartografia de Montafia desde el afio 2009, expuse el
Atlas “ARGENTINA 500K”, producto que tuvo una buena
devolucién de los participantes, quienes destacaron la
innovacion, calidad y estética del mismo. Ademas, como
politica de difusién se hizo entrega de dos ejemplares
del Atlas, uno al Prof. Igor DRECKI, presidente de la New
Zealand Cartographic Society y el otro al Dr. Karel KRIZ,
presidente de la Comision de Cartografia de Montana.

El taller fue una experiencia muy positiva para cada uno
de los participantes, quienes pudieron interactuar y de-
batir acerca de las dltimas técnicas desarrolladas por los
organismos a los cuales representan-
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Redescubriendo a Mercator

por Agrim. Maria Graciela Borozuki.
Directora de Planeamiento y Presupuestacién - Direccion General de Gestion Estratégica - IGN

upelmonde, Flandes,
Ren el afio 1512 nacia

Gerard de Kremer.
Comienzos del siglo XVI,
tiempos mas que favora-
bles para recibir a quien
seria el talentoso, visiona-
rio y dedicado cartégrafo
Gerard Mercator, como
fue conocido por su nom-
bre latinizado. Una época
en donde la navegacion
y los descubrimientos de-
mandaban la produccién
de mapas precisos.

Quinientos afios mas tar-
de, “Mercator Revisited,
la Cartografia en la era
del descubrimiento”, una
Conferencia Internacional
desarrollada entre el 25 y
el 28 de abril de 2012, en
la ciudad de Sint Niklaas,
Bélgica, proponia redes-
cubrir a este gran maestro
de la cartografia.

La ciudad de Sint Niklaas,
a 20 km de la Rupelmon-
de de Mercator, alberga
el museo que lleva su
nombre, donde es posible
emocionarse observando
por horas el Mapa del
Mundo de 1569 (elabora-
do a partir de la proyec-
cion que lleva su nombre)
0 apreciar alguna de las
“colecciones de mapas”
que él denominé Atlas.

Redescubrir a Gerard Mer-
cator significa un desafio
y la blsqueda de algln
resquicio menos divulga-
do en su obra.

Su interés en aportar al
caracter iconografico de
los mapas y su reconoci-
miento quizas esté dentro de los as-
pectos menos conocidos de su trabajo.

Ciertamente, a lo largo de los afos,
se ha supuesto una divisién de la car-
tografia en dos fases diferentes: una
decorativa, en la que la informacién
geografica era retratada sin precision,
y una segunda cientifica, en la que la
precision pasa a ocupar un lugar signi-
ficativo. Pero en el tiempo que los na-

vegantes necesitaban mapas, Mercator
en forma muy acertada, buscé la inte-
gracion de ambas lineas conceptuales.
Reconociendo el caracter iconogréfico
de los mapas, las fuentes y el desarro-
llo de elementos cartograficos (color,
disefio de simbolos y esencialmente
la tipografia) los integrd a la precision
requerida.

Muestra de esto es la incorporacion
en el Globo de Gemma de una tipo-

grafia cursiva, poco ha-
bitual para la época, que
se habia desarrollado en
Florencia y que era de
muy facil lectura. Su con-
sideracion de las letras
como un elemento esen-
cial en los mapas qued6
plasmada en wun libro
escrito por Mercator cuan-
do solamente tenia vein-
tiocho afios: el “Manual
Handwritting  Litterarurn
Latinarum, itdlicas Quas,
vocant cursoriasque, Ratio
scribendarum, Lovanium”
publicado en el afio 1540.
En él examina los ele-
mentos de la tipografia
itdlica como el angulo de
inclinacion de la pluma,
la proporcién, la duracién
de los ascendentes y los
espacios.

Las ideas que Mercator
transmitio en su Manual
se resumian en que una
buena letra deberia tener
caracteristicas de elegan-
cia, legibilidad y, sobre
todo, facilidad en su
aprendizaje. Obviamente
las caracteristicas decora-
tivas deberian estar inclui-
das: proporcién, longitud,
dngulo de inclinacién,
espacios, todos aspectos
gue eran minuciosamente
explicados por él mismo.

Algunos cartégrafos han
afirmado que los nombres
en los mapas complican la
representacién, argumen-
tando que la Tierra debe
ser vista desde arriba sin
el estorbo de los nombres.
No era asi para Mercator.

Revisando la obra de Mercator se
activa la necesidad de analizar la ti-
pografia en la cartografia, renovando
e integrando nuevos disefios, quizas
mas especificos, con el objeto de que
sean incorporados en el proceso de
edicion cartogréfica
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| Centro Argentino de Cartografia (CAC) fue creado
Eel 23 de noviembre de 1955 por profesionales y

técnicos deseosos de contar con una asociacion
para el desarrollo y el progreso de la cartografia. En
esos primeros afios, se realizd una actividad intensa
y fructifera formando conciencia profesional a través
de jornadas, congresos, capacitacién y la celebracién
del Dia de la Cartografia. Luego, por diversas razones,
se produjo un hiato de actividades, pero en 1986, por
iniciativa de los agrimensores Juan Abecian y Antonio
D’Alvia y siendo presidente el doctor Agustin Monte-
verde, se produjo la reactivacion del CAC, que desde
ese momento ha mantenido permanente contacto con
la comunidad cartogréfica.

Actualmente, la Comision Directiva continda con la
politica de vinculacién y consolidacién de las relacio-
nes con organismos nacionales, provinciales y muni-
cipales, instituciones pblicas y privadas, consejos y
colegios profesionales, fundaciones, empresas relacio-
nadas con la cartografia y actividades afines, institu-
ciones educativas del &mbito piblico y privado y otros
organismos. Para un mejor desarrollo de tareas, el
CAC cuenta con Comisiones Técnicas de Cartografia y
Educacién, Cartografia y Tecnologia, Representaciones
Cartograficas, Geodesia y Cartografia Matematica, en
las cuales participan los socios interesados en estos
temas.

Cabe destacar que cada dos afios alternadamente el
Centro organiza el Congreso de la Ciencia Cartografica
(CCO); la Semana Nacional de Cartografia (SNQO); la
Jornada de Capacitacion Docente en Cartografia (JCD)
y, con el IGN, la Competencia “Barbara Petchenik” de
la ICA a nivel nacional. Durante 2012 se desarroll6

El Centro Argentino
de Cartografia

por Carmen Alicia Rey
Profesora de Geografia.
Presidente del Centro Argentino de Cartografia.

el 62 CCCy la 4a JCD y durante el presente 2013 se
llevard a cabo la 13a SNC. Estos eventos se realizan
en la semana del 26 de junio, en conmemoracién del
Dia de la Cartografia.

Entre otras actividades, el Centro también convoca
y desarrolla cursos de capacitacion, talleres, mesas
redondas, conferencias, simposios, exposiciones ar-
tisticas y concursos fotograficos relacionados con la
cartografia.

Durante el afio 2012 las actividades desarrolladas
fueron: el taller “Cartografia para educacién inclu-
siva. Elaboracion de mapas en relieve”, el Simposio
de Cartografia Geolégica, los cursos “Estructura de
datos geoespaciales. Introduccién a las 1SO 19103 y
19107”, “Datos Satelitales en Cartografia Temdtica”,
“Aplicaciones y uso gvSIG Mobile y gvSIG Mini en
dispositivos moviles” e “Introduccién al GvSIG”, las
mesas redondas “Historia de la Cartografia”, “Calidad
del dato cartogrdfico” y “Conservacion y preservacion
de material cartogrdfico” y el concurso “Capacitar en
Cartografia mediante la utilizacion de ArcGIS”. Durante
el Congreso de la Ciencia Cartografica, se realizaron
una exposicion de “Mapas antiguos” ademas de ex-
posiciones artisticas de obras en pared, esculturas e
intervencién de espacios y la muestra de fotografia
artistica relacionadas con la cartografia.

Cada afio el CAC edita el Boletin Técnico impreso y
Gacetillas periddicas en formato digital con informa-
cién del quehacer cartografico y noticias sobre activi-
dades del Centro, que ademas pueden consultarse en:
www.centroargentinodecartografia.org y en Facebook

62 Congreso de la Ciencia Cartogrdfica realizado en las instalaciones del Instituto Geogrdfico Nacional en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
del 25 al 29 de junio de 2012, con la participacién de 220 profesionales docentes, estudiantes y representantes de organismos e instituciones de
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Espafia, México y Venezuela.
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Tesoros del Museo v la Biblioteca IGN

por Téc.Geogr.Mat. Cristina Lecca

Departamento de Biblioteca y Museo - Direccion General de

Servicios Geogrdficos - IGN

La Vara de Buenos Aires

fue primitivamente el espafiol, pero sufrid tantas

y tan grandes modificaciones durante el gobierno
colonial y después de él que se form6 un sistema nuevo
y especial. Este no sélo se diferencié de las medidas
correspondientes a Espaha en valor, forma y denomi-
nacién, sino que también presentd diferencias de una
provincia a otra.

El sistema de medidas de la Repdblica Argentina

En Espana la vara era una unidad de longitud que equi-
valia a 3 pies. Dado que la longitud del pie (patron de
los sistemas métricos arcaicos) variaba, la longitud de
la vara oscilaba en los distintos territorios de Espafia;
la mas empleada era la vara castellana o vara de Bur-
gos, de 0,835905 metros, tres veces el pie castellano de
0,278635 metros.

En Buenos Aires el primer patron de la vara consistio
en un marco de cedro que tenia en sus extremidades
dos planchuelas de cobre. Este instrumento era notable-
mente imperfecto; ademas estaba expuesto a romperse
con facilidad y a sufrir las alteraciones que originaban
el paso del tiempo, la temperatura y la humedad. La
“nueva vara” fue construida de bronce de 3*? lineas de
espesor y 10,73 de ancho, habiéndosele marcado sub-
divisiones. La vara de Buenos Aires se divide en tercias

0 pies y en palmos o cuartas, conforme con los dos
criterios de medida del antiguo sistema espanol.

En el ano 1835 Don Juan Manuel de Rosas decretd la
adopcién de la vara como unidad principal de las medi-
das de longitud, hecho imprescindible para mensurar los
terrenos fiscales.

En Capital Federal, Territorios Nacionales y las provin-
cias de Buenos Aires, Entre Rios y Santa Fe, por Leyes
Nacionales N° 52 (Art.3°) y N° 845 (Art.29), se fija el
valor de la VARA en 0,866 m., la CUADRA (159 varas) en
129,90 m y una LEGUA (40 cuadras) en 5.196 m.

La relacion de la vara de Buenos Aires con respecto al
metro fue determinada en el afio 1822 por la Sociedad
de Ciencias Fisicas y Exactas de esta Capital: una vara
equivalia a 0,8677 m. Pero fue D. Felipe Senillosa, quien
por orden del Gobierno Nacional, realiz6 nuevos expe-
rimentos en 1835 que dieron como resultado que la
longitud quede reducida a 0.8666 m. Esta fue la que se
relacioné con el ancho de la nave central de la catedral
el 29 de enero de 1836, en cumplimiento del Decreto del
18 de diciembre de 183s.

Estudio Técnico acerca de la aplicacion de las
reglas para la demarcacion de limites entre

Chile i la Repiblica Argentina

| presente estudio obedece a la necesidad de uni-
Eﬁcar criterios entre los Peritos de parte en la de-

marcacion del limite en la Cordillera de los Andes,
segln se estipuld en los convenios internacionales entre
Chile y la Repdblica Argentina en 1888.

En él se definen términos inherentes a fronteras natu-
rales y convencionales, la demarcacién de las fronteras
en el terreno y la demarcacién geografica en el mapa,
los conceptos fundamentales del tratado de limites de
1881 y del protocolo del 1° de mayo de 1893, el estudio
técnico de las estipulaciones relativas a la linea andina,
la ubicacion de linderos (capitulo especial para el lindero
de San Francisco), extension y valor de los terrenos en
litigio y la demarcacién de limites en la region central
andina.

En el mismo, ademds, se adjuntan documentos como
el tratado de limites entre Chile y Argentina de 1881, el
convenio entre los dos paises para el nombramiento de
Peritos y Comisiones Demarcadoras de 1888, protocolo
del 12 de mayo de 1893, acuerdos de los Peritos para
fijar los puntos iniciales de la demarcacién, bases para
instrucciones a los ayudantes y diversas actas referentes
al lindero del Paso de San Francisco.

El estudio presenta ilustraciones con mapas a color y
graficos.

Autor: Bertrand, Alejandro

Afio de edicion: 1895

Lugar de edicion: Santiago de Chile
Editorial: Imprenta Cervantes
Dimensiones: 16,5 cm x 23,5 cm X 1,5 cm
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Manuel José Olascoaga

Expedicionario del desierto, escrltor pmtor

Compilacion bibliogrdfica:
Roxana Albanito

bre de 1835 y repartié su vida

en distintas facetas; fue artista,
hombre de ciencia, dramaturgo, es-
critor explorador, gobernante, militar,
revolucionario y topégrafo.

N aci6 en Mendoza el 26 de octu-

Curs6 la escuela primaria en su ciu-
dad natal y sus estudios secundarios
en Buenos Aires; se especializd en
matematica, dibujo e idiomas.

En su faceta artistica, tenia como pre-
ferencia el dibujo a pluma, del que
era un experto maestro. En la biblio-
teca de Las Heras, Mendoza, quedan
muchos retratos forjados por su
mano creadora, como el de Bolivar,
San Martin y Roca, entre otros.

Como escritor y dramaturgo publico
seis obras de caracter teatral. Un ver-
dadero fundador del teatro nacional.
Su obra literaria es un llamado cons-
tante a la dormida energia criolla.

Fue un incansable explorador; tenia
una vision exacta del desierto argenti-
no en poder del araucano. Desde San
Rafael, desde Chile, desde Cordoba y
San Luis, él se habia ingeniado para
hacer atrevidas incursiones sobre la
tierra en armas y tenia confecciona-
dos mapas y descripciones asombro-
samente exactos.

Como militar, en 1852 obtuvo el ran-
go de Subteniente de la Compaiiia
de Cazadores del Batallén “Constitu-
cion” de Mendoza. El 23 de junio del
mismo afio fue ascendido a Teniente
Segundo de su Batallén y en el afo
1855 asciende nuevamente alcanzan-
do el rango de Teniente Primero de la
Segunda Compaiiia de Fusileros.

En 1856 fue defensor de pobres y me-
nores. Su carrera siguié en ascenso,
estuvo bajo las ordenes del General
Urquiza y en 1863 fue ascendido a
Teniente Coronel y designado Jefe de
Estado Mayor del Ejército del Interior.

Como consecuencia de la Expedicion
al Desierto, el 5 de diciembre de

58

1879, Julio A. Roca, entonces Ministro
de Guerra y Marina del Presidente
Avellaneda, cre6 la Oficina Topogra-
fica Militar y lo puso al frente de la
misma, convirtiéndolo en el primer
director (1879-1885) de lo que hoy
es el Instituto Geografico Nacional,
oficina que surgié como respuesta a
la necesidad de reconocimiento del
Territorio Nacional.

Particip6 de la organizacion de la
Campafia a Rio Negro, la que docu-
mentd en la obra titulada “Plano del
Territorio de La Pampa y Rio Negro,
y de las once provincias chilenas que
lo avecinan por el Oeste”, reuniendo
en ella todos los itinerarios de las
divisiones y cuerpos que operaron en
dicha campania.

Durante la revolucién de 1880 realiz6
el levantamiento topografico del te-
rreno ocupado por las fuerzas nacio-
nales y fue luego comisionado por el
Presidente General Julio A. Roca para
realizar el estudio y levantamiento
topografico de la regi6n cordillerana.
En esta mision enlazd, por medio
de una red trigonométrica, la region
comprendida entre Mendoza y los
rios Neuquén y Negro, marchando a
lo largo de la Cordillera de los Andes.
Determind numerosas coordenadas

geograficas y ejecutd el levantamiento
topografico y estudios geograficos de
toda la regién recorrida. Los resulta-
dos de la comision se presentaron en
uno de los primeros mapas publica-
dos por el Ejército, denominado Mapa
de las Regiones Andinas del Sur.

Anos después, en 1884, fue nom-
brado Gobernador del territorio del
Neuquén. En el desempefio de este
cargo fund6 Chos Malal como capital
de este territorio y practicé estudios
de nivelacion para el riego de la ciu-
dad. Cre6 el primer periédico de la
Provincia del Neuquén llamado “La
estrella de Chos Malal”, organiz6 los
servicios administrativos y la policia
de seguridad, entre otras institucio-
nes del territorio a su cargo.

Autodidacta, topdgrafo, cartdégrafo, en
1892 dio fin a un notable y detallado
trabajo de cartografia sobre la regién
del Neuquén, que generosamente ob-
sequi6 al gobierno de su patria y fue
inmensamente Qtil en la cuestion de
limites con Chile.

Nadie hizo méas que Olascoaga para la
conquista del desierto. Fue un militar
dindmico, siempre atento a sus de-
beres, adelantdndose a los aconteci-
mientos, previendo todas las posibles
dificultades y llevando su celo contra



geodgrafo, cartografo, topografo.

Chile y Bolivia hasta resultar demasia-
do patriota.

En abril de 1894 fue nombrado Jefe
del Estado Mayor de la Primera Briga-
da a las érdenes del General Manuel
J. Campos y en el mismo aho fue
nombrado Perito en la comisién de-
marcadora de limites con Bolivia por
el Presidente Luis Saenz Pefia.

Como artista produjo obras de alien-
to. Como hombre de ciencia su ac-
tividad creadora estuvo siempre al
servicio del bien. Como dramaturgo y
escritor defendi6 la causa noble y tra-
té de influir en la juventud argentina,
animandola a las aventuras varoniles
que tendrian por resultado hacerle
conocer el vasto territorio nacional.
Como explorador prestd el mas gran-
de servicio a la cultura argentina al
divulgar, con mano maestra, las ri-
quezas escondidas en nuestro suelo.
Como gobernante tuvo notables ini-
ciativas, fundando pueblos que hoy
subsisten, construyendo caminos,
canales de riego y todo aquello que
es de beneficio inmediato. Como mili-
tar de estilo europeo, tuvo una vision
amplia, proyecté con mano segura la
conquista del desierto y, puesto a la
obra, todo se realiz6 de acuerdo con
sus planes de estratega y de hombre
de ciencia. Como revolucionario se
manifestd en él un fuerte sentido del
orden y de regularidad.

Manuel José Olascoaga fue una figura
singular de nuestra historia, rica en
matices y facetas, de humildad y de
orgullo a la vez, de grandeza, y de una
inteligencia visionaria poco comdn. Y
fue una personalidad especialmente
importante para nuestro Instituto
Geografico Nacional, por haber sido

su primer Director. Bibliografia:

Fallecié en Mendoza el 27 de junio de

1911. Sus restos y los de su esposa, LOIS, C. Técnica, politica y deseo territorial en la cartografia oficial de la
descansan en el Monumento - Mau- Argentina, (1852-1941).

soleo levantado en el extremo oeste
de la Avenida Argentina, que es una |~ DRAGHI, J. Centenario del Coronel Manuel José Olascoaga, Expedicio-

prolongacion de la Avenida Olascoa- | narig del Desierto, Escritor, Pintor, Gedgrafo y Publicista mendocino,
ga, en la Ciudad de Neuquén, frente a

la Plaza de las Banderas. (1935).
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Institucional IGN - Testimonios de nuestra gente

Entrevista a Carlos Herrera

por Silvia Heuman
Departamento de Biblioteca y Museo -
Direccion General de Servicios Geogrdficos - IGN

Carlos Herrera nacié en Buenos Aires en el invierno de
1931, pero encontro su destino en la Provincia de Mendo-
za. Alli no sélo conocio a la que luego seria su esposa, la
maestra Lidia Fiumarelli, sino que también hallé de ma-
nera fortuita el camino que lo condujo al desarrollo de su
vocacién. Con el titulo de Técnico en Servicio Geogrdfico,
en 1952 ingreso al Instituto Geogrdfico Militar (IGM), ins-
titucién en la que dio sus primeros pasos como Topografo
Nacional y a la cual dedico los siguientes 30 afios de tra-
bajo. A comienzos de la década de 1980 Carlos Herrera
dejé el IGM y su vida tomé un nuevo rumbo profesional al
aceptar el cargo de Delegado Demarcador de Limites en
el Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto de la Repu-
blica Argentina.

¢Como se originé su interés por la topografia?

Fue hace tantos afos... Yo tenia tres meses cuando por
el trabajo de mi padre, nos trasladamos con mi familia
de Buenos Aires a Mendoza. Nos mudamos a Guayma-
llén porque a él lo nombraron encargado de los talleres
de vias y obras del Ferrocarril, en la estacién Belgrano.
Un par de afhos después le dieron el pase a Mendoza
capital y yo terminé ahi el Bachillerato, en el Colegio San
José Hermanos Marianistas. A los 17 afios quise ingresar
en el Batallén de la IV Brigada, que estaba en el Parque
San Martin, pero como llegué tarde para inscribirme en
el Colegio Militar, me terminé anotando en la carrera
de Ingeniero Agronomo. Venia bien, cursando los dos
primeros afios y aprobando todo. Pero mi vida cambié
cuando una tarde me crucé con un vecino del barrio que
se llamaba Carlos Estrella. Me contdé que se estaba por
recibir de Perito Gedgrafo y me dijo que si me gustaba la
topografia o la cartografia, me pasara a la Escuela Técni-
ca Nacional del Servicio Geografico, porque si aprobaba
iba a estar becado y después tendria una salida laboral
segura en el IGM. Y bueno, me convenci6. Entonces dejé
la carrera en Mendoza, y me vine a estudiar a Buenos
Aires. Y asi fue, después de 3 afios me recibi y un mes
después, me contrataron.

¢Qué nos puede contar sobre sus primeros trabajos
en el Instituto Geografico Militar?

Yo sali por primera vez a la campafia en enero del 52,
a los 15 dias de haber ingresado al IGM. Me acuerdo
que fue en la localidad de Juan José Paso, en la Pro-
vincia de Buenos Aires. El jefe era Ramén Fernandez
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Trevino y en esa oportunidad trabajé en el campo, como
ayudante de comision de levantamientos topogréficos,
en la parte de orientacion y elaboracion de la memoria
geografica. Para el afio “54 ya habia sumado experiencia
y me nombraron Jefe de Comision. Ahi tuve que asumir
méas responsabilidades, organizaba y hacia mi trabajo
de plancheta directamente, en funcion de la zona que
me habian indicado. Efectuaba el levantamiento planial-
timétrico de las hojas que me marcaba el Departamento
Topogréfico desde Buenos Aires. Como jefe estaba a
cargo de las tareas técnicas y administrativas necesarias
para que saliera bien la comisidon. La vida era salir a
la mafiana bien temprano y volver al campamento a la
noche después de haber terminado el trabajo. La vida
cotidiana era un poco dura, sin las comodidades de to-
dos los dias. Ademas, uno se ponia triste por no estar
en casa, con la familia.

Dadas las condiciones técnicas de aquella época,
écomo ejecutaban los levantamientos topograficos?

Nosotros estdbamos bien formados pero ademas tenia-
mos un manual, un instructivo técnico para la ejecucion
de los trabajos topograficos. De todas formas estaba la
impronta que cada uno le ponia; me refiero que para
lograr una buena tarea, habia que tener en cuenta el
detalle sobre el trabajo. Yo creia que era eso lo que mar-
caba la diferencia, la calidad del dibujo. En el campo se
dibujaba dos veces. En el primero, se hacia el original,
en el que uno no podia demorarse en hacer las casas
o alambrados con tanto detalle, lo que resultaba era
un dibujo de menor calidad. En el segundo grafico se



volcaba esa informacién en la plancheta y ahi el trabajo
quedaba més prolijo. Yo tenia en cuenta la precisién, la
nitidez del trabajo, no hacerlo engorroso. Esto también
era importante para lograr un empalme correcto. Recuer-
do los trabajos que hice en la zona de Mercedes y Lujan,
con perfecta continuidad y una planimetria y altimetria
fabulosa. Estas dos cartas me valieron una felicitacion
del Director del Instituto, el Cnel. Monferini. Me llen6 de
orgullo ese reconocimiento que llevo hasta el dia de hoy
y se lo he transmitido a mi hijo Jorge y mis nietos. Para
mi se trataba de cumplir la misién en el tiempo pautado
y hacer mi trabajo con plena dedicacién.

¢Como fueron cambiando sus funciones dentro de la
Institucion?

En los primeros anos en el IGM, pasé mucho tiempo
trabajando en la campafa. A mediados de los ’60 la
situacién cambié porque me nombraron Jefe de la
Seccion Revisidn en Topografia y empecé a pasar mas
tiempo en Gabinete. Revisaba todos los trabajos vin-
culados con los levantamientos topograficos. Hacia la
década del ’7o, me nombraron Inspector del Departa-
mento de Operaciones del IGM, y una de las tareas mas
importante que me asignaron fue la confeccion del plan
de trabajo. Para hacerlo tenfa que tener en cuenta los
trabajos en gabinete, que incluian distintas areas, como
aerotriangulacion y restitucion analdgica. Pero tampoco
tenia que descuidar la parte de campafia, consideran-
do todo lo relacionado con los levantamientos; saber
cudntas comisiones iban a salir, cuanto tiempo iban a
permanecer en cada lugar o cuantos ayudantes y dinero
iban a necesitar. Toda esa planificacion la volcaba en
una carpeta muy grande, que tenia planos, graficos, todo
lo necesario para armar el plan anual para el Organismo.

Otra de las actividades de Herrera,
como docente de la Escuela Técni-
ca Nacional de Servicio Geogrdfico.

en el afio 1952.

Libreta de Topdografo Nacional
otorgada por el IGM a Carlos Herrera

Imagino que afios de practica profesional sobre el
terreno, combinados con su experiencia en la gestion,
fueron tenidos en consideracion al momento de ser
convocado por el Ministerio de Relaciones Exteriores
y Culto...

Asi es, en el ‘81 me llamaron, y me fui del IGM porque
me ofrecieron un cargo muy importante para mi carrera.
La verdad es que me costd tomar esta decisién, y senti
dolor al dejar el Instituto. Tenia gente que me queria,
buenos comparieros y jefes muy capaces. Fueron muchos
afios dedicados al IGM. Y bueno, ingresé a la Cancilleria
en el ‘82, cuando fui designado Delegado Demarcador
de Limites con Brasil. Tres afios después, también me
nombraron responsable ante la Repiblica de Chile. En
estas tareas trabajé los siguientes 19 afios, hasta que me
jubilé en el afio ‘99.

La funcion de un Delegado Demarcador implica una
gran responsabilidad para con la Nacion Argentina.
En este sentido, ¢Podria mencionarnos algiin trabajo
en el que haya participado?

Un trabajo muy importante fue el que realicé en la La-
guna del Desierto, donde nosotros colocamos la traza
desde el hito 62, que estd en la ribera sur del Lago
San Martin-O"Higgins y el Monte Fitz Roy. Tuvimos que
reconstruir varias hojas topogréficas, trabajando en cola-
boracién con especialistas en cartografia y geodesia del
IGM. Teniamos poco tiempo porque el Perito Gedgrafo
espafol queria tener la informacién antes de la reunién
del Tribunal Arbitral en Rio de Janeiro. Hicimos un muy
buen trabajo de equipo. Y resultd de gran importancia
para el pais porque el fallo de 1994 terminé favorecien-
do a la Argentina en la disputa con Chile por el limite
internacional
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1953 - En Arboledas
Provincia de Buenos Aires.

Con camién Unicom modelo 1946
y disco sacapantanos.
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Institucional IGN / Agenda 2013

e Convencoes Frei Caneca

aulo (SP) - Brasil

| 18220 de Junho de 2013

MundoGEO#Connect  LatinAmerica
2013 es una de las conferencias méas
importantes de América Latina que
congrega a especialistas, investiga-
dores, usuarios y empresarios del
sector para la interaccion e inter-
cambio de ideas y experiencias en el
mundo de la geomatica y la transfe-
rencia de datos geoespaciales.

La Conferencia ofrece diversas acti-
vidades como cursos, foros, semi-
narios, workshops encuentros de
usuarios y feria de productos que
representan un gran atractivo para
estudiantes, especialistas y usuarios
de toda América Latina. Todo esto
se realiza en un ambiente propicio
para la actualizacion profesional, la
ampliacién de las redes de contac-
tos y el conocimiento de soluciones
geoespaciales innovadoras.

El evento estd orientado a quienes
trabajan en las areas de agrimen-
sura, catastro, mapeo de imagenes
satelitales, SIG, geoprocesamiento
de datos, servicios de localizacién y
soluciones geoespaciales en general.

Para mas informacion:

http://mundogeoconnect.com/2013/

62

El Centro de Capacitacién en Ciencia
Geogréfica del Instituto Geografico
Nacional tiene como objetivo trans-
mitir la experiencia adquirida en los
mas de 130 afios de existencia como
organismo rector y responsable de la
cartografia a nivel nacional.

El IGN continda abriendo sus puertas
a la comunidad, poniendo al alcance
del pdblico el espacio fisico, las es-
taciones de trabajo, el equipamiento
tecnolégico y el software especifico
para los cursos que se dictaran en el
segundo cuatrimestre del 2013:

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
NIVEL |

GEODESIA SATELITARIA - GPS

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
SATELITARIAS NIVEL |

CARTOGRAFIA DIGITAL NIVEL |

PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES
SATELITARIAS NIVEL I

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFI-
CA NIVEL Il

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFI-
CA APLICADOS AL CATASTRO TERRITO-
RIAL

Informes e inscripcion

Teléfono: (5411) 4576-5576 int. 166 /
4773-0803 (directo)
http://www.ign.gob.ar/AreaServicios/
Cccg

E-mail: cccg@ign.gob.ar
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Centro de Capacitacién en Ciencias Geograficas

IEEH \mtarnntionsl Cartogrsphlc Conference
Angust 25 - 30, 3013 | Dresden, Gearmany
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26? Conferencia Cartografica
Internacional

La Asociacién Cartogrdfica Internacio-
nal invita a participar de la ICC 2013
que se llevard a cabo en Dresden,
Alemania, del 25 al 30 de agosto de
2013. Esta conferencia regresa a Ale-
mania (Frankfurt en 1962 y Colonia en
1993) y reunird a cartégrafos y espe-
cialistas en las ciencias geogrdficas.
La conferencia contard con la presen-
tacion de trabajos cientificos que ilus-
tra los esfuerzos de la comunidad de
investigadores, papers que describen
los métodos de vanguardia emplea-
dos por organizaciones cartogrdficas,
exposiciones de mapas y grupos de
trabajo que fomentardn la colabora-
cién internacional para avanzar en los
conocimientos y técnicas en materia
de cartografia.

La ICC 2013 es una excelente oportu-
nidad de volver a reunirse con cole-
gas de todas las partes del globo.

Para mas informacion:
Web Site: http://www.icc2013.0rg/
Mail: info@icc2013.0rg



Int. Association of Geodesy

IAG 150 YEARS

Potsdam, September 1-6, 2013

La Asociacion Internacional de
Geodesia (IAG) invita a participar
de la Asamblea Cientifica de la IAG
2013 con motivo del 150 aniversa-
rio de la IAG en cooperacién con
el Centro Helmholtz de Potsdam -
Centro de Investigacion Aleman de
Geociencias que se celebrara en el
Potsdam Dorint Hotel del o1 al 06
septiembre del corriente afo.

El propésito de la reunién es reunir
a una amplia gama de cientificos
de todo el mundo, para fomentar
la comunicacién entre las discipli-
nas de ciencias terrestres.

La Asamblea Cientifica proporcio-
narad espacio para presentaciones
orales y carteles, discusiones vy
debates informales.

Para mas informacion:
http://www.iag2013.0rg/IAG_2013/
Welcome.html

== IDERA

Infraestructura de Datos Espaciales
de la Republica Argentina

3

5 Jornadas de Latinoameérica
y Caribe de gvSIG (lac)

Del 23 al 25 de octubre de 2013 se
celebraran las 5% Jornadas de Lati-
noamérica y Caribe de gvSIG (LAQ),
en Buenos Aires (Argentina), bajo el
lema “El saber otorga libertad”.

Las Jornadas de Latinoamérica y Ca-
ribe de gvSIG tienen como objetivo
proporcionar un lugar de encuentro
donde los técnicos, investigadores,
desarrolladores, expertos, y la comu-
nidad latinoamericana en general, se
rednan en un entorno con debates
alrededor de la geomatica libre y
gvSIG.

Estas jornadas seran a su vez las 3
Jornadas Argentinas de gvSIG, donde
se tendra la oportunidad de volver a
convocar a los participantes de las
anteriores jornadas.

1.5

b gvSIG

asociacion

Ya estd abierto el periodo para el
envio de propuestas para comunica-
ciones para las Jornadas.

Pueden enviarse las propuestas de
comunicacion a la direccion de correo
electronico jornadas.latinoamerica-
nas@gvsig.org, que seran valoradas
por el comité cientifico de cara a su
inclusién en el programa de las Jor-
nadas. Existen dos modalidades de
comunicacion: ponencia y poéster. El
periodo de recepcion de resiimenes
finalizara el 6 de septiembre.

Para mas informacion:
jornadas.latinoamericanas@gvsig.org
http://www.gvsig.org/web/communi-
ty/events/jornadas-lac/2013

REUNION SIRGAS 2013

Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia
Ciudad de Panama, Panama
Octubre 24 - 26, 2013

SIRGAS es una organizacion sin ani-
mo de lucro, cuyos objetivos prin-
cipales se centran en la definicion,
realizacién, mantenimiento y puesta
a disposicién de un marco de referen-
cia tridimensional para las Américas,
incluyendo un sistema vertical de re-
ferencia fisico. Las inciativas SIRGAS
estan encaminadas al mejoramiento
continuo de sus componentes para
estar a la vanguardia en los asuntos
geodésicos y satisfacer de una ma-
nera mas efectiva los requerimientos
de sus usuarios.

Los logros, actividades en desarrollo
y nuevos retos de SIRGAS son dis-

cutidos anualmente en la Reuniones
SIRGAS. En esta oportunidad, el
Instituto Geografico Nacional Tommy
Guardia (IGNTG) se ha ofrecido muy
amablemente a hospedar la Reunidn
SIRGAS 2013 en la Ciudad de Pa-
nama, Panama, entre el 24 y el 26
de octubre. En los dias previos a la
Reunién, entre octubre 21 y 23, se
desarrollara el curso School on Refe-
rence Systems, Crustal Deformation
and lonosphere Monitoring orienta-
do especialmente a la integracién de
los paises del Caribe en SIRGAS.

Sitio web: http://www.sirgas.org/

6 de Noviembre: Encuentro de los grupos de

Trabajo de IDERA

7 y 8 de Noviembre:
VIl Jornadas de IDERA

San Carlos de Bariloche, Provincia de Rio Negro
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Variedades

Curiosamente #4
por Jorge Alba Posse

Crucilectura:

Si leiste la revista, te resultard sencillo encontrar las
respuestas de esta crucilectura, igualmente estardn en:
www.ign.gob.ar/revista

1. Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (plural).

2. Segin la leyenda, nombre el cacique araucano que al morir
origind las aguas termales de la region.

3. Famoso naturista que visitd Villavicencio en 1839.

4. Nombre del volcan mas alto de la Patagonia,
con 4709 msnm.

5. Ademas de las aguas termales, iqué otro recurso natural
es objeto de proteccion del Parque Provincial Copahue?

6.  Grupo que hace el estudio y seguimiento de volcanes
activos en Argentina y la Antartida, desde el afio 2004.

7. Qué efecto producen las aguas carbogaseosas encontradas
en Buta Ranquil y Copahue si se ingieren por via oral.

8.  Ente autdrquico conformado en el afio 1988,
como organismo responsable de las Termas del Neuquén.

9.  «Productos naturales formados por la mezcla de agua
mineral, con materias organicas o inorganicas, resultantes
de acciones geoldgicas y/o biolégicas, utilizadas en
terapéutica en forma de aplicaciones locales o bafios.

10. Centro de investigaciones con el objetivo de impulsar la
Investigacién Cientifica, el Desarrollo y la Innovacién en los
Recursos Termales Provinciales.

11.  Microorganismos que han desarrollado estrategias metabo-
licas para sobrevivir a severas condiciones ambientales.

12.  Tipo de acido que produce la cepa de A. thiooxidans
aislada del rio Agrio, denominada AtAgrio6.

13. Palabra de origen mapuche, que significa “pajonal”,
y que da nombre a uno de los complejos termales.

14. Localidad que junto a Copahue constituyen uno de los
destinos turisticos mas importantes de la zona.

15.  Nombre con que se conoce al talentoso, visionario y
dedicado cartégrafo del siglo XVI, Gerard de Kremer.

16.  Apellido del presidente de la ICA, (Asociacion Cartografica
Internacional).
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Sopa de Instrumentos!!

Encuentra en la siguiente sopa de letras
los siguientes instrumentos que son, o
han sido, utilizados en las ciencias de la
tierra. (Incluso invertidas y diagonales).

- BROjULA
- ASTROLABIO

- ANEMOMETRO
- SATELITE ,

- SEXTANTE
- TEoDOLITO
- SISMOGRAFO
- PLANCHETA

- DIOPTRA

- GRAVIMETRO
- CLISIMETRO




CATALOGO DE PRODUETOS [GN

Instituto Geografico Nacional
_ Replblica Argentina

PRODUCTOS UNITARIOS

PUBLICACIONES MAPAS

Atlas de la Repiblica Argentina en soporte papel Ed. 2011 .................. S 60,00 BICONTINENTAL DE LA

Atlas de la Repiblica Argentina en soporte papel Ed. 2007....cccceeeuveennne S 30,00 EEP?B”CA ARGENTINA

Atlas de la Repiblica Argentina en soporte CD Ed. 2007...ccccceeeeveernnenn. $ 25,00 N\secgigaZ: 592%?1102265 cm aprox.
Libro IGM 130 AROS IGN .eueeeeceeeeceeneenecreereeneereeseereeaesresaessestessessesesseneens $ 100,00 Edicion: 2007

Libro y DVD Atlas Argentina 500K 17 @diCiOn ....coveeveveveeeeeeerereneeseenenenes $260,00 Precio: $ 50,00 C/U

Libro y DVD Atlas Argentina 500K 22 ediCiOn .....ccceeevevereeeeeeeeeeereenenes $350,00

Escala 1: 10 000 000
Medidas: 50 cm x 80 ¢cm aprox.

CARTAS TOPOGRAFICAS Edicién: 2009
Precio: $ 30,00 C/U

Cartas topograficas editadas con anterioridad al afio 1980 .....ccceeeeueennee S 10,00
Cartas topograficas editadas con posterioridad al afo 1980 ......c.ce...... $ 20,00 _
Ploteo color de las cartas topograficas que se encuentran agotadas ... $ 35,00 eg-{i‘.\I_TZBDA ARGENTINA
) Escala 1: 10 000 000
CARTAS DE IMAGENES SATELITALES Medidas: 51 cm X 41 cm aprox.

Edicion: 2010

Carta de Imagen satelital en formato papel cualquier escala .................. S Precio: $ 20,00 C/U
Carta de Imagen satelital en formato ESpecial .....cceccvveeevenreccrssenesrerennnenns S
Ploteo en papel fotografico de cartas de imagenes agotadas ............... S
Ploteo en papel comiin (130 gr) de cartas de imagenes agotadas ........ S Eligf(\jlgpp(lﬁwﬁjlgmo IGN
Imagenes satelitales en formato digital (hoja IGN) Escala 1: 50 000 ..... S Escala 1: 28 000 000
Imagenes satelitales en formato digital (hoja IGN) Escala 1: 100 000 ... S Medidas: 1,50 m x 0,82 m
Imagenes satelitales en formato digital (hoja IGN) Escala 1: 250 000 ... S Edicion: 2011
Precio: $ 75,00 C/U
PRODUCTOS FOTOGRAFIAS AEREAS
Fotografia B/N en CD a 10 Micrones (2540 DPI) cccceecveeceeeciecceeeceeeeennee. S MAPA EN RELIEVE
. ISLAS MALVINAS
Fotografia B/N en CD a 20 Micrones (1270 DPI) ....cvvuveevereerrreecrnreenneens S (ENMARCADO)
Fotografia B/N en CD a 30 Micrones (847 DPI) cceeveeeerevrrenveerrenreennneen S Escala 1: 500 000
Fotografia B/N en papel fotografico a 30 Micrones (21 X 21) ..ceveueeceee S Medidas: 55 cm x 45 cm aprox.
Edicién: 2012
, Precio: $ 130,00 C/U
SERVICIOS GEODESICOS
Punto Aljumetrlci) o. Red de N|vela‘1cu3n‘ ....................................................... S CARTA TOPOGRAFICA
Punto Trigonométrico 0 Red Planimetrica .......ceeveeeeeeevereneeniereneninnnnnes S ISLAS MALVINAS
Punto Gravimétrico ettt ettt sttt e et e e n e e s e st e s sataeaeae e saenee s S Escala 1: 500 000
Monografias ......... S Medidas: 0,88 m x 0,52 m
P P Edicién: 2012
Grafico de lineas ... oot et h e b st s e seesaaeenbresaenensaernas S Precio: $ 30,00 C/U
Transformacion de COOrdeNadas .........eeveereeeseeeeseseeseresessesesesessesssnnses S P30

Consulte por la suscripcion a la Revista “El Ojo del Condor”
X 4 nameros y recibalas en su domicilio.

»> Adquiera estos productos, servicios y suscripciones en:
http://ventas.ign.gob.ar
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Cartografia de imagen y de linea de todo el pais a Escala 1: 500 000. | DVD de visualizacion
interactiva de la obra. | Regla acrilica a escala tipo pantdgrafo para relacionar la imagen y la
carta. | Hojas encarpetadas y numeradas para poder realizar un mosaico del pais, de mas de 7
metros de largo x 4 metros de ancho.| Una obra practica y didactica con el respaldo y la
calidad de dos instituciones seneras de la cartografia argentina.

http://ventas.ign.gob.ar




