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Poster

La educacion ambiental es una disciplina formada por componentes naturales y
socioculturales del ambiente. Los estudiantes del Profesorado, desarrollan su comprension
conceptual y aprenden mas acerca de la naturaleza de la ciencia participando en
investigaciones cientificas, generando conocimientos que ellos mismos impartirdn a sus
futuros alumnos. Ademas, se apropian del método cientifico a través de la practica del
mismo y no simplemente de la teoria, que suele crear conceptualmente una barrera entre la
accioén y los resultados alcanzados. Por su parte, las bioinvasiones constituyen una de las
amenazas de mayor crecimiento y mas significativas para la conservaciéon de la
biodiversidad global. La inconciencia del hombre determina el traslado voluntario o
accidental de especies desde su habitat nativo hacia sitios que no habrian podido alcanzar
en forma natural. El desafio reside, entonces, en que hay que prevenir las bioinvasiones vy,
es en este sentido, un rol determinante el de la educacion a la sociedad. En el afio 2005, se
detecta, en Monte Caseros, Corrientes, el comienzo de una bioinvasiéon (el mejillén dorado,
causante de “macrofouling”). A partir de esta invasion, a través de un Acuerdo entre UNLP,
IFD de Monte Caseros y la ONG Asociacién Ecologista Rio Mocoreta, se desarrolla un
trabajo que tiene como propdsito que los alumnos logren una construccion significativa del
conocimiento, afianzando la interaccion entre ciencia, educaciéon y sociedad, a fin de lograr
la accién directa de la ensefianza, generando conciencia ante este reciente y preocupante

problema economico-ambiental en la region Neotropical.

INTRODUCCION

En las Ultimas cinco décadas, las actividades humanas han cambiado la biodiversidad del
planeta mas que en cualquier otro momento de la historia. Esta tasa de cambio en
diversidad biolégica continda, a un ritmo sin precedentes. Se ha centrado la atencién en la

educacioén y dentro de esta a la educacion ambiental. Rojero (1989) y Fernandez Balboa y
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Bertonatti (2000) hacen referencia a la educacién ambiental como una disciplina que debe
tener en cuenta, ademas de los componentes naturales del ambiente, al aspecto
sociocultural. Sobre esta base, es fundamental sensibilizar a los alumnos, futuros docentes,
acerca de esos cambios ambientales, ya que ellos seran multiplicadores en la sociedad de
lo que aprendan o experimenten.

En la presente época en que el Planeta se encuentra dentro del proceso cultural de
globalizacién y de cambio global, las presiones que sufre el ambiente hacen que las
invasiones bioldgicas constituyan una de las amenazas de mayor crecimiento, mas
extendida y mas significativa para la conservaciéon de la biodiversidad. La falta de conciencia
del hombre determina el traslado voluntario o accidental de especies desde su habitat nativo
hacia sitios que no habrian podido alcanzar por ellas mismas. Las invasiones biolégicas son
la segunda causa de pérdida de diversidad en el mundo.

Se considera a una especie como introducida a aquella distribuida, directa o indirectamente
por cualquier actividad humana, fuera de su rango natural de dispersién (Darrigran y
Damborenea, 2006). A su vez una especie es considerada invasora cuando se dispersa
ampliamente, coloniza el ecosistema natural o seminatural, y se torna muy abundante
ocasionando perjuicio al ecosistema, a sus bienes y servicios.

En general, uno de los mayores desafios para el manejo de las invasiones biologicas reside
en la dificultad de establecer principios generales que permitan predecir el comportamiento
de una especie en una nueva localidad. Ante este hecho, el desafio entonces reside en que
hay que prevenir las bioinvasiones y es en este sentido el rol determinante de la educacion
de la sociedad en relacion sobre este problema ambiental en la region.

Recientemente, aproximadamente en el afio 2005, se ha detectado la presencia del asiatico
bivalvo invasor Limnoperma fortunei (mejillén dorado), en la ciudad de Monte Caseros,
provincia de Corrientes, Argentina. El Instituto de Formacién Docente “Dr. Ramén J.
Céarcano”, la Facultad de Humanidades y Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
La Plata, en los que participan la Division Zoologia Invertebrados de la Facultad Ciencias
Naturales y Museo de la UNLP y la ONG Asociacion Ecologista Rio Mocoreta, han firmado
un “Acuerdo de Colaboracion Reciproca”, generado por el Departamento de Ciencias
Exactas y Naturales de la mencionada Facultad. En ese marco se desarrolla un Proyecto
para realizar un trabajo de investigacién en educacion, cuyo objeto de estudio es el mejillén
dorado (Limnoperna fortunei). Este trabajo tiene como proposito que los alumnos del
Profesorado logren una construccion significativa del conocimiento, afianzando la interaccion
entre ciencia, educacion y sociedad, a fin de lograr la accion directa de la ensefianza,
generando conciencia ante este reciente y preocupante problema econdmico-ambiental en

la region Neotropical.
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En ese proceso, los futuros docentes generan el conocimiento que ellos mismos impartiran a
sus alumnos. Ademas se apropian del método cientifico a través de la practica del mismo y
no simplemente de la teoria, que suele crear conceptualmente una barrera entre la accién y
los resultados alcanzados. Generar estrategias de ensefianza tendientes a comprender la
diversidad biologica y sus enormes potencialidades, en relacion con la crisis actual de la
biodiversidad, representa un desafio docente. El docente debe propiciar que la sociedad
conceptualice “bioinvasiones/crisis de la biodiversidad”, a través de la transposicion
didactica en las aulas y de la difusion masiva en los medios de comunicacion.

Esta propuesta permitird a los participantes acercarse a la generacion de conocimiento
(investigacion cientifica) de un problema, logrando la intervencidon en cuestiones ambientales

y a la toma de decisiones.

DESARROLLO

Bioinvasion blanco de estudio

En el afio 1991, la presencia de un tercer bivalvo no nativo de agua dulce, proveniente del
sudeste asiatico, fue detectada en el Rio de la Plata, en el balneario Bagliardi, (34° 55" S —
57° 99 W) Provincia de Buenos Aires. Se trata del “mejillon dorado” ( Figura 1) o
Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), llamado en inglés “golden mussel”, integrante de la
familia Mytilidae a la que pertenecen, entre otros, las cholgas, mejillones y mejillines
marinos.

L. fortunei es la Unica especie de esta familia de moluscos de agua dulce. Era la primera vez
gque se constataba la aparicion de esa especie en las Américas. EI mejillén dorado es
oriundo de rios y arroyos de la China y el sudeste de Asia. Llegé a Sudamérica en el agua
usada como lastre en tanques de buques transoceanicos. Se trataria, pues, de un animal
introducido de manera no intencional a este continente, con habitos no tipicos para las
especies de bivalvos de agua dulce de América del Sur.

Los problemas que ocasiona se sintetizan en la Tabla 1 (para mas detalles consultar
www.malacologia.com.ar). Como se observa en la revista de divulgacion cientifica Ciencia
Hoy (38:17-22, 1997), el mejillén dorado provocd, en el afio 1994, el primer caso de
“macrofouling” para el agua dulce de América del Sur. Se entiende por macrofouling, al
problema de asentamiento sobre sustratos duros artificiales y tuberias, de organismos de
mas de 1 mm, con la consecuencia de obturaciéon de, por ejemplo, sistemas de agua. Este
hecho ocurrié por primera vez en el afio 1994, en la planta potabilizadora de agua de la
Ciudad de La Plata, el cual, a través del GIMIP (Grupo de Investigacion de Moluscos
Invasores/Plagas del la UNLP), pudo ser controlado y no afect6 su funcionamiento.

Tabla 1. Sintesis del impacto ocasionado por el mejillén dorado tanto en el ambiente natural
como en el artificial (tomado de Darrigran & Damborenea, 2006)
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Macrofouling en tuberias de Impacto en el ambiente natural
tomas de agua

de plantas potabilizadoras Cambio en la comunidad del macrobentos asociada a
los espacios entre la masa de individuos y fibras
proteicas

de sistemas de refrigeracion de Desplazamiento de gasteropodos nativos

industrias

de sistemas de refrigeracion Desplazamiento de bivalvos nativos al usarlos como

centrales energéticas sustrato

de sistemas contra-incendios Cambio en la dieta de peces nativos (lo que comian

antes de la invasién del mejillon en la region, es
sustituido por el mejillén)

de sistemas de riego Retencién en el cuerpo de agua de sedimentos que
antes de la invasion terminarian en el mar.

En los primeros 5 afios, la bioinvasion solo afectaba aguas argentinas y uruguayas; en la
actualidad lo hace también a cuerpos de agua dulce de Paraguay, Brasil y probablemente
también de Bolivia. Desde su introduccion, avanzo rio arriba a una velocidad de alrededor
de 240km por afio y se asentdé en aproximadamente 1.100km de cursos de agua de la
cuenca del Plata. EI mejillén dorado, desde su ingreso en América, pas6é de un clima
templado a uno subtropical y de este se esta dirigiendo a otro cada vez mas tropical.
También intervienen en su distribucion factores caracteristicos de cada ambiente humano en
particular, como uso del agua, su velocidad de circulacién, temperatura, etcétera. La forma
de de disminuir y hasta evitar su rapida dispersién en América del Sur, es evitar que el

hombre transporte involuntariamente la especie a zonas no contaminadas.

OBJETIVOS
La sociedad no ha adquirido aun conciencia de los llamativos hechos sobre las alteraciones
ambientales que ocasionan las bioinvasiones. Esto evidencia que no solo la difusion es
suficiente, sino también, la educacion sobre estos nuevos problemas ambientales.
En ese primer articulo en Ciencia Hoy (38:17-22, 1997), se decia, hace mas de 10 afios:
“..los acuerdos del Mercosur y la falta de conciencia por parte de la sociedad de las
consecuencias de que proliferen estas especies invasoras, hacen temer por el impacto que
podrian sufrir el ambiente natural y humano”.
El proposito de este Proyecto es que los alumnos, futuros docentes:

e Se apropien significativamente del conocimiento

¢ Generen un método de interaccion entre ciencia, educacion y sociedad

¢ Construyan y divulguen conocimiento sobre el estado de la situacion y proyeccion de

la poblacién de mejillon dorado en la localidad bajo estudio.
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METODOLOGIA

Este estudio se desarrolla en Monte Caseros (30° 17' S - 57° 38" W), Corrientes, Argentina,
sobre la margen derecha del rio Uruguay, siendo Punto tripartito con las ciudades de Bella
Union (Uruguay) y Barra del Quareim (Brasil). Esta region tripartita, deja relucir la
naturaleza de una zona natural que no distingue fronteras (como el problema objeto de
estudio), y que demuestra la importancia de las interrelaciones entre las comunidades

vecinas, ante un problema comun.

Area de muestreo

Se relizan muestreos sobre el litoral del rio Uruguay, en la localidad de Monte

Caseros.

Artes de muestreo

En las estaciones de muestreo seleccionadas, se trabaja con tres tipos basicos de
artes:
1- Redes de fitoplancton (malla de 40um)(Figura 2), para recoleccién de estadios larvales
del mejillén dorado
2.- Monitores artificiales para testear el asentamiento y estimaciones de densidad de L.
fortunei ( Figura 3). Para tal fin se disefid e implementé una balsa donde se ubicaron los
mencionados minitores. La balsa( Figura 4 )es colocada con la colaboracion de la Prefectura
Naval Argentina de Monte Caseros.
3.- Draga para la toma de muestras de fondo( Figura 5) y “rastrillo almejero”(Figura 6) para

las nayades nativas y colecta de rocas del fondo con epifauna acomparfiante.

Toma de muestras v fijacidon

A) Muestras que se toman cada 30 dias:

1. Muestras de bentos de areas, bajo superficies o volumenes conocidos de acuerdo
al tipo de sustrato donde se encuentren.

2. Muestras de plancton, las que son estudiadas vivas a fin de detectar los distintos
estadios, se cuantifica la presencia de larvas y se establece el estado de desarrollo
de las mismas. En relacién a estas se considera: nivel hidrométrico, temperatura,
transparencia, salinidad, pH y oxigeno disuelto.

B) Muestras que se toman cada 15 dias
Muestras de juveniles y adultos obtenidas de los monitores. Las mismas, en el momento en
gue se fijen a los mismos, seran fijadas en formol 10% o alcohol 70°. Posteriormente se
analizara el crecimiento individual y poblacional. Ademas se fijaran ejemplares para realizar
estudio de ADN.
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Tareas de laboratorio/campo

1. Abundancia y crecimiento individual. Se considerara, ademas de la densidad, la longitud

méaxima de cada uno de los individuos, con una precisidon de décima de mm. Para cada
fecha considerada (al menos cada 15 dias), se realizara una distribucion de frecuencia de
tallas, con intervalo de clase de 1 mm. ( Figura 7)

2. Biologia larval. Analisis de la presencia de larvas y su estado de desarrollo segun la
variable temporal. Las muestras de plancton, tanto seran analizadas bajo microscopio
estereoscopico, binocular.

3. Bentos: a partir de los muestreos realizados se procederd a la identificacién y
cuantificacion de las especies bentbnicas tipicas del lugar, la que sera afectada por la
presencia de la invasion de L. fortunei.

En caso de hallar nayades nativas u otros organismos con macrofouling producido por el
mejillon dorado, se realizara el conteo, disposicion y andlisis de tallas de ejemplares de
mejillon dorado fijos a ndyades nativas.

4. Pedagdqico-didacticas: debates y analisis tendientes favorecer el conocimiento de las

interrelaciones ambientales que involucran los 3 primeros puntos del item “Tareas de
laboratorio/campo”. En reuniones entre los estudiantes seleccionados con los investigadores
a cargo del proyecto, se exponen experiencias y se debaten estos temas. Finalmente se
pretende el desarrollo de un interés critico por la actividad cientifica, sus productos y su

papel en nuestras sociedades.

Transferencia / extension

a. Preparacion de ciclo de conferencias y brindar la informaciéon de la web,
www.malacologia.com.ar

b. Formacién de los estudiantes del Instituto de Formacion Docente, en relacion con
metodologia cientifica y competencias pedagdégico-didacticas.

c. Transferencia de los resultados con la participacion de las instituciones
gubernamentales, educativas y del publico en general.

d. Difusion de la probleméatica ambiental bajo estudio (bioinvasiones) y de los

resultados obtenidos, ante los medios de difusion locales

EPIGRAFES DE LAS FIGURAS

Figura 1

a.- Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) o “mejillon dorado”

b.- Corbicula fluminea (Mduller, 1774) o “almeja asiatica”

c.- Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) o “mejillon cebra” del hemisferio norte
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Figura 2

Red de plancton.

Figura 3

Monitores rectangulares y muestreador

Figura 4

Muestreador cubierto por malla de 1 mm, para evitar la depredacién del acentamiento por
los peces.

Figura 5

Draga tipo Ekman

Figura 6

“Rastrillo almejero” o muestreador de almejas nativas (“nayades”).
Figura 7

Histograma

Figura 2
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