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BIOGRAFIA

Miguel Angel Bertolami: pionero en ecologia del paisaje en la Patagonia arida

Miguel Angel Bertolami: pioneer in landscape ecology in the arid Patagonia

Mariana Andrea Buzzi' y Barbara Lisa Rueter?

1. Introducciéon

La superficie de la region Patagénica perteneciente a la Republi-
ca Argentina estd ubicada entre los paralelos 38° y 52° de latitud sur,
y comprende unos 700 000 km* de extension. En ella se encuentran
las provincias de Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego,
Antartida y las islas del Atlantico Sur; limita al este con el mar Ar-
gentino y al oeste con Chile, a través de la cordillera de los Andes.

Dentro de tan vasta regidn, se pueden identificar diferentes
areas ecologicas. La de mayor superficie es arida o semiarida, con
precipitaciones anuales que varian entre 100 y 300 mm, y con vien-
tos de moderados a fuertes, principalmente del oeste. Sus suelos son
pedregosos y pobres en vegetacion (Soriano y Sala, 1984), por lo v
que en ella se puede desarrollar la ganaderia ovina, inicamente. !

Argentina posee en la actualidad una poblacion de 14 500 000
ovejas, lo que representa, en el nivel mundial, un 3 % del total de las existencias ovinas. La Pata-
gonia concentra alrededor del 70 % de la produccién de lana, siendo Chubut la principal provin-
cia lanera, seguida por Santa Cruz y Buenos Aires (Ministerio de Produccién, 2020).

La ganaderia ovina extensiva, que comenz¢ a finales del siglo XIX, ha sido la causante de
los principales cambios en la dindmica del paisaje de la region, provocando procesos de graves a
muy graves en cuanto a la desertificacién en los campos de la Patagonia drida.

La inmensidad de la aridez patagdnica, que pareciera no tener limites, fue descripta tempra-
namente en las narrativas de los primeros viajeros que la recorrieron, quienes vertieron sus im-
presiones en cronicas y relatos. Ante todo, se destaca una amplitud sostenida, las cordilleras en
el sector oeste y el constante hostigamiento del oleaje del mar por el este de la region patagénica.

1 Profesora Investigadora. Departamento de Biologia y Ambiente, Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud, Universidad Nacio-
nal de la Patagonia San Juan Bosco. Comodoro Rivadavia. Argentina. buzzimariana@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-2914-8768

2 Profesora Investigadora. Departamento de Biologia y Ambiente, Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud, Universidad Nacio-
nal de la Patagonia San Juan Bosco. Comodoro Rivadavia. Argentina. barbararue@yahoo.com.ar; https://orcid.org/0009-0009-7578-8123

S

o % UNA -

A euna NACIONAL



https://doi.org/10.15359/rca.59-1.10
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=
mailto:buzzimariana%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-2914-8768
mailto:barbararue%40yahoo.com.ar?subject=
https://orcid.org/0009-0009-7578-8123

L]
RCVlsta de ™ 21980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTA_LES ‘\;, (Enero-Junio, 2025) . Vol 59(1): 1-10

i i 4 DOI: https://doi.org/10.15359/rca.59-1.10
Tl' Oplcal Joul' nal Of EnVll' Onmental SCICHCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales
e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr

Buzzi M. y Rueter B.

Las mesetas, los valles y cafiadones, los pastizales y arbustales, la belleza conspicua y la
fauna huidiza, despertaron el interés del joven, y recién llegado, Miguel Angel Bertolami Véz-
quez. Venido de una tierra donde todo abunda, se transformé prontamente en un pionero en
tematicas relacionadas con la ecologia del paisaje, siendo referente en las investigaciones que
se centran en la degradacion de los vulnerables ecosistemas aridos y semidridos patagénicos,
escasamente estudiados hasta entonces.

2. Suvida y formacion profesional

Miguel naci6 el 14 de septiembre de 1956, en una pequena localidad llamada Coronel
Sudrez, al sur de la provincia de Buenos Aires, en el hogar de Orlando Miguel Bertolami y Nelly
Edith Vazquez.

Una vez que finalizé su educacion secundaria, la cual cursé en la localidad natal, decidié
migrar hacia la ciudad de Bahia Blanca, que se encuentra a 30 km de Coronel Sudrez. En la Uni-
versidad Nacional del Sur, comenz6 a estudiar su carrera de grado, y el 30 de octubre de 1986
obtuvo el titulo de licenciado en Ciencias Biolégicas.

Su suefo siempre fue vivir en la regioén patagénica, por lo cual, apenas termind la carrera,
pudo mudarse a la ciudad de Comodoro Rivadavia, ubicada en el sudeste de la provincia del
Chubut, en la cabecera del golfo San Jorge, en la region arida de la Patagonia.

En uno de sus primeros trabajos en la region, y antes de comenzar su formacion de posgra-
do, incursiond en la fitosociologia y la dendrocronologia de los arbustos patagénicos. Realizé
dos pasantias en el Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Mendoza
(CONICET), en la provincia de Mendoza, donde participé de la Unidad de Botanica y Fitoso-
ciologia y del Laboratorio de Dendrocronologia, bajo la direccién de los ingenieros agronomos
Fidel Antonio Roigy José Armando Boninsegna, ambos referentes nacionales e internacionales
en esas disciplinas. En uno de sus primeros trabajos, Miguel afirmd, en 1989, que “la aplicacién
de la dendrocronologia es amplia, y en el caso de la reconstruccion de pardmetros climaticos nos
permite ver tan lejos en el tiempo como los arbustos sean, y proyectar asi su dindmica futura”

Su insaciable busqueda por el conocimiento lo llevé a postularse para una beca otorgada por
la Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Fue asi como, entre 1996
y 1997, desarrollé una tesis de Mestrado en Geociéncias, en el drea de Geociéncias y Medio Am-
biente de la Universidade Estadual Paulista (UNESP), en el campus Rio Claro, Sao Paulo, Brasil.
En esos afos publicé un trabajo en donde evalué la erosién del suelo, utilizando fotografias
areas, imagenes satelitales, técnicas de teledeteccion y monitoreos en campo, entre 1962 al 1996.
Ademas, elabor6 propuestas de manejo y planificacion del uso de suelo en la cuenca de Rio Cla-
ro. Posteriormente, realiz6 el Doctorado en Geografia, con especialidad en Ambiente y Paisaje,
de la Université Toulouse II Le Mirail, Francia, que finaliz6 en 2003; su tesis se denominé Struc-
tures Paysageres, Producction et Degradation des Steppes de Patagonie Argentine (Département d
’Escalante, Province de Chubut).
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En la década de 1990, y mientras avanzaba en su formacion de posgrado, Miguel participd
en varios programas nacionales e internacionales destinados a monitorear y mitigar la desertifi-
cacion. Uno de ellos fue el Proyecto de Prevencion y Control de la Desertificacion en Patagonia
(PRECODEPA), y el otro fue el de Ecologia de Zonas Aridas (ECOZONAR), en el que parti-
cipan universidades europeas, como las de Almeria, Hamburgo, Toulouse, Londres y Ghent,
mas el Instituto Internacional de Ciencias de la Geoinformacién y Observacion de la Tierra, de
Holanda; también latinoamericanas, como las Universidades Nacionales de la Patagonia, Cuyo
y Tucuman (Argentina) y Fortaleza (Brasil), en el marco de los proyectos ALFA-Unién Europea.

Cabe destacar que Miguel apost6 siempre por trabajar en ambitos de la educacion publica,
los cuales defendia permanentemente, desde su militancia humanista.

Fue profesor asociado, por concurso publico de antecedentes y oposicion, de la catedra de
Introduccion a la Ecologia, perteneciente a carreras que se dictan en la Facultad de Ciencias Na-
turales y Ciencias de la Salud, como la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas y la Licenciatura en
Proteccién y Saneamiento Ambiental; profesor adjunto de la catedra de Proteccion del Paisaje,
Fauna y Flora; profesor adjunto del taller Computacion y Bioestadistica, correspondiente a la
carrera Técnico Bidlogo Universitario; y profesor adjunto de la catedra Teledeteccion II, de la
carrera Tecnicatura en Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion, de la Facultad de
Humanidades y Ciencias Sociales.

3. Aportes cientificos y técnicos

Entre 1990y 2012, particip6 y dirigié numerosos proyectos de investigacion, que aportaron
al conocimiento de los pastizales y el paisaje de la region de la Patagonia arida.

Al respecto, trabajo incansablemente por disponer de datos meteorologicos en la extensa
estepa patagonica, en los cuales alertaba sobre la necesidad de contar con estaciones validadas
de informacién. Asimismo, gracias a su entusiasmo por el cuidado del ambiente y su compro-
miso social, generd vinculos con los productores agropecuarios, lo que le permitié recopilar
informacion meteorolégica en lugares inhdspitos y distantes que no contaban, hasta el momen-
to, con posibilidades para la toma de datos, ni siquiera por organismos oficiales. Instal6 sendas
estaciones meteorologicas, en Pampa Salamanca y Pampa Vaca, ambientes ampliamente reco-
rridos y estudiados por Miguel (Figura 1, A-B). En sus propias palabras, “Pampa Salamanca
se caracteriza por contar con un ecosistema rico, con muy buena cobertura vegetal y buenas
posibilidades de utilizacién productiva, mientras que Pampa Vaca es un ecosistema arido, con
mayores problemas de degradacion” (Bertolami et al., 2002).

A euna NACIONAL



https://doi.org/10.15359/rca.59-1.10
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:?subject=

ReVista de N E1980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)

e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTAI_,ES \\//, (Enero-Junio, 2025) . Vol 59(1): 1-10
. i o DOI: https://doi.org/10.15359/rca.59-1.10

Tl' Oplcal JO“l'nal Of EnVll' Onmeﬂta.l SClenCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales
e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr

Buzzi M.y Rueter B.

Figura 1. Paisaje caracteristico de las regiones de Pampa Salamanca (A) y Pampa Vaca (B).
Figure 1. Characteristic landscape of the regions of Pampa Salamanca (A) and Pampa Vaca (B).

A partir de la informacién de campo recabada, asi como de las investigaciones que realizé
trabajando con el uso de técnicas de teledeteccion, Miguel advirti6 sobre la problematica de la
desertificacion que afectaba los campos mas aridos de la estepa patagonica. Al respecto, afirma-
ba que “la problematica de los establecimientos ganaderos no es consecuencia solo con las se-
quias recurrentes, sino que es secuela de una suma de causas, como el sobrepastoreo ocasionado
por un mal manejo de la herbivoria. Es decir, que en los campos deteriorados, la sequia agrava
mas el problema existente” (Bertolami et al., 2005b).

Ademas, fue uno de los primeros investigadores en advertir que los procesos de degra-
dacién de los ambientes patagdnicos estaban vinculados al cambio climatico global, que en la
década de 1990 y aun actualmente, no han sido estudiados en su totalidad.

Afirmé que, en la region del arido patagdénico, se dieron procesos de desertizacion, tanto
como consecuencia de cambios climaticos naturales, como por la acciéon del hombre (proceso
de desertificacién), ya fuera por actividades ganaderas, petroleras o mineras. Al respecto, el
efecto de la ganaderia es consecuencia del sobrepastoreo, pero, también de otros factores mas
sutiles, como la seleccion de las especies de plantas apetecibles, por el pisoteo, que restringen
estas especies y limitan la capacidad productiva de los campos, afectando, ademas, la diversidad
en los ecosistemas.

Esto lo llevé a realizar un gran trabajo con los productores ganaderos —grandes y peque-
flos— vy, preocupado por la conservacidon de los pastizales de la estepa patagénica, desarrolld
un ajuste del Método del Valor Pastoral, metodologia ampliamente utilizada en la region para
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determinar la produccion forrajera y asignar la carga ovina en las unidades de paisaje que inte-
gran el Departamento Escalante. Argumentaba que “la heterogeneidad ambiental, los diferentes
grados de intensidad de pastoreo y los diversos niveles de degradacion, hacen necesario contar
con indices determinados a una escala de mayor detalle y de evaluacién permanente, a fin de
promover la conservacion del recurso pastoril y la sustentabilidad de los establecimientos gana-
deros” (Bertolami et al., 2005a). Es decir, que de acuerdo con la capacidad receptiva del predio,
se debe realizar el calculo de la carga animal en relacion no a la capacidad maxima del ecosiste-
ma, sino cuidando un margen de conservacidn del recurso que representa el pastizal.

A comienzos de los afios 2000, Miguel se sumergid en el estudio de la productividad primaria
neta y forrajera en relacion con los espectros bioldgicos presentes en los diferentes ambientes de la
estepa patagonica (Figura 2). Fue asi como, a partir de muestreos estacionales de biomasa aérea,
durante varios afios y en diferentes sitios de la estepa patagdnica, sus resultados, publicados en
Bertolami et al. (2008), muestran la vinculacion entre los biotipos y la biomasa, sus implicaciones
ecoldgicas y, consecuentemente, el potencial uso ganadero que puede tener este abordaje en am-
bientes altamente condicionados por el clima; los biotipos se definen como agrupaciones de plan-
tas segun sus similitudes estructurales y funcionales (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Cabe
destacar que varios autores retomaron después este analisis, iniciado por Miguel.

Figura 2. Clausura en Pampa Salamanca para el desarrollo de las investigaciones en productividad.
Figure 2. Closure in Pampa Salamanca for the development of research on productivity.
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Estudi¢ la productividad forrajera y su vinculacion con el ritmo bioclimatico de la region,
a partir del calculo de indices espectrales, como el indice de vegetacion normalizada (NDVI).
Introdujo categorias de la Escuela Francesa de paisaje, y evalud los ambientes patagonicos desde
otra perspectiva, permitiéndole arribar a analisis de mayor complejidad. Ademas, incorpor6 la
tecnologia satelital, lo que permitié la evaluaciéon del impacto ambiental en establecimientos
ganaderos, como el pastoreo y la evaluacidon de pastizales tendientes a un mejor aprovecha-
miento de los campos. En Bertolami (2004) afirmaba que, la delimitacion de las Unidades de
Paisaje en el nivel de geosistemas y geocomplejos, considerando las variables geomorfolédgicas/
topograficas, vegetacion y clima, puso de relieve diferencias espacio-temporales en el terreno y
en los indicadores de las imagenes satelitales, debidas a la variabilidad en la cobertura vegetal y
el agua en el suelo.

A partir de la correspondencia entre valores de NDVI y de la cobertura vegetal, obteni-
dos en el campo, se podria conformar una base de datos georreferenciada, util para realizar el
monitoreo de las variables en relacién con distintas situaciones ambientales, y su respuesta al
manejo. Este trabajo le permitié desarrollar modelos para estimar las cargas ovinas y aportar
recomendaciones a los productores ganaderos, para que puedan realizar un manejo sustentable
de sus campos.

Aunque Miguel fue precursor en la utilizacion de imagenes satelitales y herramientas es-
pectrales, él resaltaba la importancia de seguir recorriendo el territorio. Trabajo con imagenes
provistas por diversos satélites, entre ellos el SAC-C, lanzado por la Comisién Nacional de Ac-
tividades Espaciales (CONAE) y desarrollado por la empresa INVAP Investigacion Aplicada,
radicada en Bariloche (Rio Negro), Argentina. Este fue el primer satélite argentino operativo
para la observacion de la Tierra, con fines principalmente socio-productivos relacionados con
la agricultura, la hidrologia, la geologia, la salud y las emergencias. En ese sentido, Miguel ge-
ner6 vinculos interinstitucionales entre la CONAE y la Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco, mediante convenios de colaboraciéon que aun permanecen vigentes. Esto ha
permitido a investigadores locales acceder y disponer de imagenes satelitales con la resolucién
espacial, temporal y espectral adecuada para el estudio de la estepa patagénica.

Ademas de sus labores de investigacion recién descritas, debe destacarse que Miguel dedi-
c6 gran parte de su tiempo, y con una profunda vocacién docente, a la formacion de recursos
humanos. Lo hizo asesorando a tesistas de grado y posgrado en sus trabajos finales de carre-
ra, muchos de ellos, relacionados con la ecologia del paisaje, el andlisis de la degradacién y
la fragilidad en la estepa patagdnica, el uso de técnicas de teledeteccion, y el analisis de datos
meteoroldgicos. Transmitié su entusiasmo por recorrer la estepa, observar sus lentos procesos,
y admirar su vastedad. Aunque nacido en la pampa himeda, adoptd la idiosincrasia esteparia
patagonica prontamente, y asi la transmitia a sus estudiantes. En sus ultimos afos, fungié como
director de la carrera de posgrado de la Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud,
particularmente en el Doctorado de Ciencias Biologicas.
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Finalmente, no debe omitirse el hecho de que Miguel fue un entusiasta comunicador de la
ciencia y de la problematica ambiental de la Patagonia arida. Al respecto, escribié numerosos
articulos de difusién para los medios locales y regionales, ademas de que particip6 en varias
entrevistas radiales; cabe resaltar la elaboraciéon de videos educativos que, utilizando vuelos a
baja altura, muestran los ecosistemas de las pampas y los catadones desde una perspectiva ce-
nital. Asimismo, colaboré de manera asidua en la Radio Universidad, donde, a través de micros
radiales semanales, difundia las actividades de investigacion que se llevaban a cabo en el ambito
universitario. También, entusiasta por la difusion de la ciencia, desde 2005 fue director de la
revista Naturalia Patagonica, perteneciente a la Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la
Salud, la cual, desde 1991, divulga las investigaciones generadas en la region.

4. Sus principales publicaciones en orden cronolégico

- Bertolami, M. A. (1990). La vegetacion periurbana de Mendoza, Transecta CRICY T-Puesto
Gato de Monte. Parodiana, 6(1), 221-225.

- Mansilla, A. y Bertolami, M. A. (1992). Evaluacién de pastizales en Patagonia. Metodologia
y experiencia de aplicacion en un establecimiento del Chubut. Multequina, 1, 53-63.

- Bustos, P, Villegas, S., Castro, I., Nakamatsu, V. y Bertolami, M. A. (1994). Evaluacién preli-
minar de la productividad primaria neta en el area de Pampa Vaca (Chubut)”, en Multequi-
na, 3, 51-54. https://www.redalyc.org/pdf/428/42800306.pdf

- Saba, S, Bertolami, M. A., de Lamo, D., Arce, M. E., Fernandez, S., Pérez, D., Stronati, M.,
Feijoo, S. y Gratti, A. (1995). Impacto de la erupcidn del volcan Hudson sobre las comuni-
dades naturales en el Arido Patagénico: 1991-1993. La erupcién del volcdn Hudson (Andes
Patagonicos) en agosto de 1991: Mil dias después. Gottingen: Alemania.

- Bertolami, M. A., Sampaio, S. M. N. y Kofller, F. N. (1996). Avaliacao das Modificagdes
do Solo e Uso da Terra na Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP), Através de Técnicas de
Geoprocessamento. Geografia, 21 (2), 87-109. https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.
br/index.php/ageteo/article/view/14875

- Bertolami, M. A. (2002). Impactos Acumulativos e Analise Geografica Temporal no Plane-
jamento do Uso da Terra. Caso de Estudo: Bacia do Ribeirao Claro - SP”. Resumen de tesis
de maestria. Naturalia Patagonica, 1, 187-192.

- Bertolami, M. A., Nakamatsu, V. B., Bustos, P. R., Villegas, S. B. y Benitez, M. E. (2002a).
Produccion primaria en pampa Vaca, Departamento Escalante, Provincia del Chubut, Ar-
gentina. Naturalia Patagénica, 1, 33-45.
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- Bertolami, M. A.; Nakamatsu, V. B.; Impaglione, L. S.; Villegas, S. B.; Bustos, P. R. y Balzi, P.
P. (2002b). Productividad primaria aérea neta en pampa de Salamanca. Provincia del Chu-
but, Argentina. Naturalia Patagonica, 1, 22-32.

- Bertolami, M. A. (2004). Structures paysageres, production et dégradation des steppes de Pa-
tagonie Argentine (Département d Escalante, Province de Chubut). [Tesis doctoral inédita].
Université Charles De Gaulle - Lille 3.

- Bertolami, M. A., Rueter, B. L. y Benitez, M. E. (2005a). Ajuste de la estimacion de la produc-
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5. Su final y fecundo legado

Miguel falleci6 el 12 de noviembre de 2013, alos 61 afios, por causas naturales, en la Como-
doro Rivadavia, ciudad argentina, donde vivia.

No hay duda de que las investigaciones que él realizé en la Patagonia arida marcaron un
antes y un después en el conocimiento de la regidon. Dejé un legado que aun continta, siendo,
sus propios estudiantes, quienes, a través de los trabajos de grado y posgrado, se encuentran de-
sarrollando trabajos vinculados a los problemas ambientales provocados por la ganaderia ovina
y la actividad petrolera en la zona. Ensefi6 con pasion, y transmitié su preocupacion por la tierra
que lo adopt6 y lo cobijo.

Ahora bien, mas alla de sus logros académicos, hay que enfatizar sus cualidades humanas.
Tuvo siempre una relacién muy calida y humana con sus estudiantes y compaiieros de trabajo,
quienes, aun hoy, a varios afos de su partida, lo recuerdan con profundo carifo.

Ademas, le gustaba escuchar rock nacional, por lo cual tenia discos de vinilos de artistas
nacionales de renombre internacional, como Luis Alberto Spinetta. Compartia sus saberes con
sus estudiantes, que también escuchaban esa misma musica, y aprovechaba los momentos de
intercambio de informacidon académica para tomarse unos minutos y hablar sobre recitales,
musica y experiencias vividas en los eventos artisticos de los cuales habia participado, lo que fue
otra de sus pasiones. También dedicaba sus momentos de ocio para compartir con sus amigos,
entre ellos, los del grupo del Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados Dr. Rubén Martinez,
con quienes se reunia para dejar un poco de lado la academia y centrarse en momentos de
camaraderia.

Las autoras de esta biografia fueron tesistas de grado y de posgrado de Miguel, compartie-
ron clases que les permitieron formarse como profesionales, y entregarse al trabajo con el mis-
mo amor que Miguel lo hizo, a lo largo de toda su carrera.

6. Eticay conflicto de interés

Las personas autoras declaran que han cumplido totalmente con todos los requisitos éticos
y legales pertinentes, tanto durante el estudio como en la producciéon del manuscrito; que no hay
conflictos de intereses de ningun tipo; que todas las fuentes financieras se mencionan completa
y claramente en la seccion de agradecimientos; y que estan totalmente de acuerdo con la versién
final editada del articulo.
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