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PROLOGO

Daniel Eduardo Martinez, Rector

Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM).

La iniciativa ;En qué Conurbano queremos vivir? constituye un aporte
sustancial a la produccién de conocimiento académico, de la que con or-
gullo puedo decir que la Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM)
forma parte.

Considero que tomar al Conurbano como objeto de reflexion resulta un
hecho sumamente desafiante, pero al mismo tiempo imprescindible. Este
territorio presenta aun notables desigualdades, no solo en términos so-
cioecondmicos, sino también en relacion con sus aspectos ambientales,
de salud publica, educativos y tecnologicos, ejes que estructuran la pre-
sente publicacion. Estos aspectos exigen respuestas innovadoras, frente
alas cuales el conocimiento cientifico producido en las universidades na-
cionales puede constituir un gran aporte que transforme problemas en
oportunidades de cambio sustentable.

Adicionalmente, este libro expresa una mirada del Conurbano elaborada
por sus propios protagonistas. En ese marco, celebro la posibilidad de
trabajar de forma articulada con las cuatro universidades nacionales que
han decidido participar de esta iniciativa bajo la expresa conviccion de
que los problemas que afectan a este territorio son transversales a las re-
feridas instituciones y suficientemente complejos como para ser resuel-
tos de forma individual.

¢En qué conurbano queremos vivir?



PROLOGO

Alfredo Alfonso, Rector

Universidad Nacional de Quilmes (UNQ).

La Universidad Nacional de Quilmes, a sus 34 afios, siente orgullo por su
recorrido. Por haber transformado la vida de la regidn, de sus estudian-
tes, graduados y familiares. De la concepcion de pertinencia que guarda
encarecidamente en su ADN, preocupada por un conocimiento que sélo
tiene sentido si contribuye al fortalecimiento de su contexto social. El re-
conocimiento de tales estrategias se visualiza en cada una de las acciones
que nuestra institucion lleva a cabo con los gobiernos locales, entidades
religiosas, culturales, empresariales y judiciales.

Por este motivo, ser parte de esta publicacion nos parece fundamental.
Porque el conurbano so6lo pude transformarse pensandose colectiva-
mente, con instituciones del sistema universitario publico de las que nos
sentimos hermanados.

Y, pensando en este sentido, mencionar que en investigacion, extension
y transferencia nuestra universidad articula muchas actividades con su
contexto social.

Y este libro, constituido por reflexiones en el marco de la pandemia, nos
lleva a pensar la universidad en pandemia, y una universidad del conur-
bano en pandemia, comienza, en primer lugar, reconociendo ampliamen-
te el esfuerzo, la dedicacion, profesionalismo y compromiso de cada una
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y cada uno de los investigadores, docentes, no docentes, graduados y es-
tudiantes que estuvieron a cargo de un proceso clave para toda la region.

En el caso de la Universidad Nacional de Quilmes, esta referencia inelu-
dible se corporiza en el trabajo de los especialistas del laboratorio de
testeo de COVID, que comenzaron siendo 9 y terminaron siendo 34, de la
direccion y estudiantes de la carrera de enfermeria, del acompafiamien-
to a adultos mayores de las estudiantes de Terapia Ocupacional, de los
graduados del centro de telemedicina, entre otros. Y nuestra institucion,
que tomo la decisidon fundamental de convertir uno de sus pabellones de
aulas en Centro de Aislamiento para albergar a las personas contagiadas
provenientes de Villa Azul. Recordemos que esta villa, por su alta den-
sidad demografica podia convertirse en un foco de contagio imparable
para toda la region. En este sentido también fue clave la articulacion con
el gobierno local, provincial y nacional. Posteriormente se instal6 uno
de los centros de vacunacién mas importantes de la ciudad. Y nuestros
equipos de investigacion, particularmente el dirigido por Daniel Ghirin-
ghelli, desarroll6 un kit de testeo rapido que colabor6 en los momentos
cruciales del desarrollo de la pandemia y aportd una gran solucion para
la atencién rapida de las personas con sintomas.

Por todo esto podemos decir que la Universidad Nacional de Quilmes se
siente orgullosa por todas esas acciones y por la respuesta de toda la
comunidad acompafidndolas. Por tener en claro la importancia del co-
nocimiento de la ciencia con valor agregado, con anclaje territorial y con
interés por el contexto en el que se inscribe nuestra institucion. Esta ex-
periencia sirve de respuesta empirica al interrogante de en qué Conurba-
no queremos Vvivir.

¢En qué conurbano queremos vivir?



PROLOGO

Carlos Greco, Rector

Universidad Nacional de San Martin (UNSAM).

Con orgullo y en plural, presentamos este primer volumen de la obra
colectiva e interinstitucional sobre el territorio que habitamos, “/En qué
conurbano queremos vivir?”. La Universidad Nacional de San Martin, como
el resto de las universidades del conurbano, ha mostrado a lo largo de su
historia una fuerte presencia y vinculaciéon con la comunidad, a través
de diversos programas y actividades. Trabaja incansablemente para
reafirmar su mision de ser una institucidén orientada a responder a las
necesidades de la sociedad. Lo hace en el pleno ejercicio de la autonomia
universitaria, pero con la responsabilidad social que conlleva ser una
institucion publica que no se desentiende de su entorno que la sostiene.

Esta publicacion es el resultado de una iniciativa generada a partir
de multiples desafios. Todos conocemos, por un lado, la regién en
la que estamos asentados y a la que orientamos primariamente el
destino de nuestras actividades sustantivas. Atravesada por historicas
condiciones de desigualdad, vaivenes politicos y econémicos con ciclos
de inestabilidad, estancamiento, inflacidn, recesién, endeudamiento y/o
de crecimiento, expansion, estabilidad que, en cualquier caso, la mayoria
de las veces la riqueza se ha seguido concentrando por un proceso de
inequitativa distribucion de la renta. Corrientes migratorias, interiores y
exteriores, con el impacto de nuevas culturas y habitos. Urbanizaciones
emergentes, no planificadas, que impactan en los modos de vida, tanto

¢ En qué conurbano queremos vivir?
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sociales como econdémicos. Infraestructuras y servicios que no cubren
las necesidades resultantes de los nuevos asentamientos. Actividades
econdmicas, comerciales, productivas, industriales, agropecuarias, que
se estructuraron de manera reactiva a las necesidades, las oportunidades,
los desafios y las crisis que se sucedieron periédicamente. Un espacio
y un tiempo que se transformo en un coto de caza para las principales
aspiraciones politicas de quienes aspiraron a gobernarlo. Ese proceso
ha derivado en la configuracion de un conglomerado denominado
“conurbano” que amerita ser analizado, diagnosticado y resignificado
desde distintas perspectivas. Para el caso de los cientificos/cientistas
desde diversos abordajes disciplinares. Simultaneamente, y casi
como resultado de lo planteado, es imprescindible un trabajo en red
de las instituciones universitarias, cientificas y tecnolégicas de la
region. No obstante, la natural presencia y actividad de extension que
las Universidades del conurbano realizan desde sus origenes por su
condicion genética, resulta también otro gran desafio que acuerden y
trabajen cohesionadamente sobre una tematica que los convoque.

La conjuncidn de estos dos desafios se traduce ademas en la alternativa
de abandonar el tradicional esquema de trabajo cientifico académico,
propuesto y generado desde las orientaciones disciplinares y las
motivaciones individuales, para mutar en una propuesta absolutamente
innovadora y sugerente; abordar una problematica compleja desde una
red de instituciones universitarias.

La iniciativa de vincular a las universidades del conurbano en una
red de investigadores y de proyectos de investigacion para apoyar y
fundamentar la posibilidad del desarrollo sostenible de la regién lleva
ya algunos afios, y ahora muestra, a través de este primer volumen la
riqueza y oportunidad de la tarea encarada.

Felicitamos a todos los investigadores que sumaron su voluntad y
motivacién a su capital intelectual y fundado conocimiento, para producir
los documentos que compilamos. Reconocemos profundamente la
generosidad y apertura que han demostrado al compartir este espacio
de didlogo e intercambio constructivo. Nos comprometemos a sostener
y propiciar desde la conduccion de nuestras instituciones, estas
experiencias que demuestran un anhelo permanente en la busqueda del
saber, asumiendo que no somos duefios de la verdad, pero que estamos
comprometidos a ser interpelados por otros espacios del conocimiento,
asi como, ofrecer nuestros pareceres a quienes deciden dia a dia, en el
corto o en el mediano y largo plazo, sobre la politicas publicas que deben
mejorar las condiciones de vida de “nuestro conurbano”.

¢En qué conurbano queremos vivir?
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Martin Kaufmann, Rector

Universidad Nacional de Tres de Febrero (UNTREF).

Desde sus inicios la Universidad Nacional de Tres de Febrero tuvo
entre sus objetivos principales su insercion territorial en el conurbano
bonaerense, y muy en particular en el Partido de Tres de Febrero, donde
tiene sedes en las localidades de Saenz Pefia, Caseros y Palomar. Su
vinculacién con el Municipio, con las fuerzas vivas y con las empresas de
la zona, amén por supuesto del significativo impacto que su creacion tuvo
entre jévenes -y no tan jovenes- que se acercaron a ella para emprender
-y, afortunadamente, en muchisimos casos completar- estudios
universitarios, fue una constante desde su creaciéon. Esto se manifiesta
tanto desde el punto de vista cultural, del cual el Museo instalado en
Caseros es una muestra de su proposito de “llegar” a la comunidad
mas que de inducir a la comunidad a que se acerque a ella, como desde
muchos otros, como lo prueban, entre numerosos ejemplos, el Centro de
Innovacidén y Desarrollo de Empresas y Organizaciones (CIDEM), con su
impacto en las empresas (sobre todos las medianas y pequeias), y los
subsidios para investigaciones aplicadas con potenciales instituciones
beneficiarias cuyo compromiso esta dado, justamente, por algun tipo de
apoyo concreto a los mismos.

Contalesantecedentes fue perfectamente natural que,al surgirlainiciativa

“En qué conurbano queremos vivir” nuestra universidad se incorporara
con mucha conviccién a la misma, y participara plenamente en sus

¢ En qué conurbano queremos vivir?
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actividades. Este primer volumen de trabajos que analizan situaciones
existentes, observan problemas y dificultades y proponen eventuales
soluciones totales o parciales es un aporte de varias universidades del
conurbano, entre las cuales muy entusiastamente nos contamos, y da
comienzo a una serie que llevara a cabo exhaustivos estudios, que estaran
a disposicion de las autoridades competentes como insumos valiosos
a tener en cuenta para enfrentar los desafios que presenta nuestro tan
heterogéneo conurbano bonaerense.

¢En qué conurbano queremos vivir?
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Hace ya cinco afios comenz6 a tomar cuerpo la Iniciativa ;En qué
conurbano queremos vivir? Dicha Iniciativa apuntaba a poner en valor
las tareas de investigacion, desarrollo, transferencia y consultorias
que se venian llevando a cabo, respecto del desarrollo sostenible de
la regidn, en las universidades del conurbano y en las instituciones de
ciencia y tecnologia ubicadas en el mismo dambito. Se advertia que estas
universidades tienen en general un fuerte interés en el territorio donde
estan asentadas, y generan informacion valiosa para los tomadores de
decision, municipales, provinciales y nacionales. La Iniciativa se plasmo
en el documento que figura en este libro como Capitulo 1. Alli se hacia
notar que la creciente presencia del sistema universitario nacional no
iba acompafiada por una similar presencia del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) ni de la Comisiéon de
Investigaciones de la Provincia de Buenos Aires (CICPBA).

Después de transcurridos unos afios, la pandemia puso a prueba esas
capacidades de las universidades del conurbano y la respuesta fue muy
buena, como se menciona en el Capitulo 2, que provee una actualizacion
de la situacion del sector de ciencia y tecnologia de la region. Este periodo
también comenzd a mostrar el claro y fuerte interés de la CICPBA en la
Iniciativa.

La Iniciativa es ambiciosa: busca ensamblar todos los esfuerzos de las
distintas universidades y constituir asi un gran equipo con capacidad para
no solo describir y analizar distintos aspectos del desarrollo sostenible
en el conurbano, sino también desarrollar herramientas tecnoldgicas y
de gestion que sean de utilidad para las autoridades. En otras palabras,
contribuir a que el camino hacia el desarrollo sostenible se emprenda
sobre una so6lida masa de conocimientos integrados.

¢ En qué conurbano queremos vivir?
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Este primer volumen de la obra colectiva no es mas que una pequefia
muestra de las capacidades del sistema universitario. En su momento, la
Iniciativarelevd mas de 200 proyectos en las universidades del conurbano.
Por eso, en volimenes sucesivos, esperamos poder seguir presentando
ese enorme capital con el que cuenta la sociedad para ayudar a resolver
los problemas que plantea el desarrollo sostenible. Para asegurarnos de
la calidad del material recibido, todos los trabajos publicados en este
volumen fueron sometidos a referatos por revisores anonimos, elegidos
por su conocimiento del tema y pertenecientes a ambitos diferentes a los
de los autores. La misma practica se usara en futuros volimenes.

El material de este volumen esta organizado en seis partes. La primera
parte presenta como Capitulo 1 el documento original de creacién de la
Iniciativa, documento que incluye un analisis de la situacion de la ciencia
y la tecnologia en las universidades del conurbano. Por su fecha de
emision, la informacion no esta actualizada, y es por eso que los editores
escribimos el Capitulo 2, que busca poner al dia la situacién al afio 2023.

Las otras cinco partes corresponden a los ejes tematicos elegidos para
organizar el material recibido. La Segunda parte, El Ambiente, incluye
cuatro contribuciones. En el Capitulo 3, Fernando Lujan Acosta, Victoria
M. Santérsola, Mariana Beccaria, Valeria Westo, Agustina Cella y
Claudio Karlem reflexionan acerca del vinculo entre las caracteristicas
topo hidrograficas del Arroyo Rodriguez, los procesos productivos y
la dinamica poblacional en la cabecera de la Cuenca del Rio Matanza
Riachuelo. En el Capitulo 4 Marina F. Geler, Elsa G. Lopez Loveira y Vera
Mignaqui discuten la calidad del aire y del agua superficial en el AMBA,
tema de obvia importancia para el bienestar de la poblacién. El Capitulo
5 es la presentacidon de Analia Nanni, quien analiza la restauracion de
un predio en el partido de Marcos Paz, y la problematica de los espacios
verdes de la zona. En el Capitulo 6 Marta Edith Yajnes y Roberto Rafael
Busnelli centran la atencién en la posibilidad de re-uso de los residuos
textiles del partido de San Martin para la fabricaciéon de materiales para
la construccion, poniendo énfasis tanto en los aspectos técnicos como en
la compleja logistica que el proyecto requiere.

La tercera parte trata el tema Salud. En el Capitulo 7 Raul Alzogaray,
Mariano Caceres, Paula V. Gonzalez, Laura V. Harburguer, M.M. Noel
Reynoso, Gonzalo Roca-Acevedo, Pablo L. Santo Orihuela, Emilia A.
Seccacini, Ariel C. Toloza, Claudia V. Vassena y Eduardo N. Zerba abordan
la cuestion de la resistencia de varios insectos de importancia sanitaria
a los plaguicidas empleados para combatirlos. Este trabajo, como varios
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otros incluidos en este libro, ilustra tareas de investigacion y desarrollo
de obvia importancia para el conurbano, pero cuya validez trasciende
claramente las fronteras de la region. El Capitulo 8, de Silvia Goyanes,
Roberto J. Candal, Griselda Polla, Ana Maria Llois, Lucia Fama, Lucas
Guz, Belén Parodi, Patricio Carnelli, Alicia Vergara, David Picon, Lucia
Quintero Borregales, Edgard Diaz Diaz y Federico Trupp, contiene la
descripcion del desarrollo del bien conocido barbijo con nanoparticulas
metalicas con propiedades antimicrobianas y antivirales. En el Capitulo
9 Angel R. Navarro, Martin H. Costantini y Gerardo D. Castro tratan
otro tema de mucha importancia: la forma en la cual el ambiente puede
aumentar notablemente la incidencia de enfermedades no transmisibles.
Finalmente, en el Capitulo 10 Nidia Fatima Ferraroti y Antonio Rubén
Jarne describen los efectos dafiinos para la salud de los ruidos sociales
pre pandemia e intra pandemia en el partido de Tres de Febrero
y alrededores mediante una encuesta exhaustiva, segun la cual la
disminucién significativa de los dafios percibidos durante la pandemia
(en que hubo menos actividad social) sugiere una relaciéon directa entre
los ruidos por actividades sociales y el dafio a la salud.

La Cuarta Parte trata el tema Educacion. En el Capitulo 11 Silvia Fontan,
Juan Boasso, Daniela M. Rimoli Schmidt, Luciana M. Arauz, Magdalena
Bouzigues, Victoria Gonzalez, Maricel Melita, Laura Adamantino, Juan
Smalc, y Andrea Balagna analizan una estrategia de ensefianza de
la salud comunitaria en escenarios de campo a la luz de la dinamica
sociodemografica del conurbano bonaerense desde la perspectiva de
los determinantes sociales y la equidad en salud poniendo como ejes
a la vejez y el proceso de envejecimiento, la inclusion en relacion a la
discapacidad, la estrategia de Rehabilitaciéon Basada en la Comunidad
y la transversalizacion de la perspectiva de género. En el Capitulo 12
Matias Penhos y Cecilia Touris analizan la experiencia del Modelo de
Naciones Unidas de la Universidad Nacional de Quilmes, explorando las
dimensiones de la ciudadania global expresadaatravés de la participacion
juvenil que atraviesaunaarticulacion intra- e inter-generacional mediante
el dispositivo ludico con la participacion de estudiantes primarios,
secundarios y universitarios del sur del Gran Buenos Aires. Cierra la
Cuarta Parte el Capitulo 13, en el que Alicia Lezcano describe y analiza
las condiciones materiales y de movilidad de algunos de los estudiantes
de la Universidad Nacional de La Matanza.

La Quinta Parte se refiere a Aspectos Sociales. En el Capitulo 14 Daniel

Cravacuorey Angeles Traina presentanlosresultados de unainvestigacion
sobre las municipalidades de la primera y segunda corona del Conurbano
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Bonaerense, realizada en el marco de la Convocatoria PISAC-COVID 19
(Agencia [+D+i), en la cual se indag6 sobre las capacidades estatales para
la construccidn de una agenda municipal post pandemia. EI Capitulo 15,
escrito por Oliver Davenport y Agustin Bidinost, aborda un conjunto
especifico de problemas sistémicos ambientales en los barrios populares
del Conurbano Bonaerense con el objetivo de comprender cémo estos
problemas producen y reproducen condiciones de exclusién social, con
foco en el caso del Barrio Arroyo Las Piedras I de Quilmes. Laura Ramos
por su parte discute en el Capitulo 16 el concepto de metabolismo social
y lo aplica a la caracterizacion de la salud de suelos, empleando una
técnica -la cromatografia de suelos- ain poco difundida y pendiente de
validacion. Joaquin Tomé, L. Pacheco, G. Cévalo Boro y M. Aizen analizan
en el Capitulo 17 la posibilidad de impulsar nuevos modelos de desarrollo
territorial en el conurbano que, entre otras cosas, distinga zonas de
densificacion y zonas de expansion de la mancha urbana.

Finalmente, la Sexta Parte trata sobre Tecnologias para la agroindustria
y para el desarrollo sostenible. En el Capitulo 18 Guadalupe Leva,
Barbara Bianchi y Damian Lampert discuten la posibilidad de agregar
valor a la produccion frutihorticola por deshidratacion a partir del
disefio, desarrollo y validacion de un secador de alimentos indirecto por
conveccidon natural mediante energia solar. El Capitulo 19, de Melina
Méndez y Denisse Reynoso Peitsch, muestra que el trabajo de alimentar,
muchas veces invisibilizado, no implica una mera incorporaciéon de
calorias sino también la posibilidad de alojar aspectos claves para la
construccion de la soberania alimentaria de cada comunidad. Pablo
Provenzano, en el capitulo 20, realiza una extensa evaluacidn de la fuente
ellica en el area urbano-industrial del Partido de La Matanza, en el oeste
del Gran Buenos Aires entre julio de 2015 y noviembre de 2017. Rodrigo
Clacheo y Maria Lucia Cacciutto, en el Capitulo 21 -el ultimo- analizan
la necesidad de una alimentacién, no solo suficiente en calorias, sino
saludable, que permita evitar las enfermedades nutricionales como la
obesidad, entre otras, y plantean la necesidad de su abordaje desde la
perspectiva de la soberania alimentaria con una mirada territorial en el
municipio de Tres de Febrero.

Creemos que la variedad de temas y de enfoques ilustra la riqueza de las
universidades del conurbano para contribuir a encontrar vias hacia el
desarrollo sostenible.

Finalmente, los/as Editores/as queremos dejar en claro que se respeto
la libertad académica de los/as autores/as, y que todas las afirmaciones
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que puedan ser controversiales son responsabilidad exclusiva de éstos/
éstas.

Tres de Febrero, La Matanza, Quilmes y San Martin, Julio de 2023
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CAPITULO 1

¢EN QUE CONURBANO QUEREMOS VIVIR?"

UNA INICIATIVA DE RED DE INVESTIGADORES Y
DE PROYECTOS INTEGRADOS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO PARA APOYAR EL DESARROLLO
SUSTENTABLE DEL CONURBANO BONAERENSE

Documento de trabajo confeccionado por Miguel A. Blesa (Instituto
de Investigacion e Ingenieria Ambiental -3iA- de la Universidad Na-
cional de San Martin), Anibal Carbajo (Instituto de Investigacion e
Ingenieria Ambiental -3iA- de la Universidad Nacional de San Martin),
Pablo Jacovkis (Universidad Nacional de Tres de Febrero), Miguel
Lacabana (Programa Interdisciplinario de Ambiente —PIIdISA- y De-
partamento de Economia y Administracion de la Universidad Nacional
de Quilmes), Juan Pedrosa (Universidad Nacional de Hurlingham),
Walter A. Pengue (Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de
General Sarmiento), Carlos A. Rossi (Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Lomas de Zamora), Pablo J. Schamber
(Conicet-Universidad Nacional de Quilmes; Universidad Nacional de
Lanus/Universidad Nacional Arturo Jauretche) y Leila Schein (Uni-
versidad Nacional de Lujan)

Resumen Ejecutivo

Las complejidades asociadas con el desarrollo sustentable, y en particu-
lar el papel que debe jugar la ciencia y la tecnologia para alcanzar los Ob-
jetivos del Desarrollo Sustentable (ODSs) de Naciones Unidas, han gene-
rado una nueva forma de encarar programas integrales de investigacion
y desarrollo que apuntan a identificar las necesidades de la sociedad y
responder a las mismas y a generar conocimiento integrado, util para los
tomadores de decisiones.



M. Blesa, A. Carbajo, P. Jacovkis, M. Lacabana, ]. Pedrosa, W. Pengue, C. Rossi, P. Schamber y L. Schein

El conurbano bonaerense alberga al 25% de la poblacién del pais, y en
él la presencia de las instituciones de ciencia y técnica es solo incipiente.
Existe un numero importante de universidades, tanto de gestion publica
como de gestion privada, en las cuales el ambito de I&D esta recién co-
menzando a tomar vuelo. Las instituciones seneras de la C&T - nacional,
como CONICET, y provincial, como CICPBA, - también recién estan co-
menzando a asentarse en el territorio.

El conurbano es una representacion reducida de la complejidad socioam-
biental de la Argentina, con un conjunto de problematicas del desarrollo
sostenible que comparte y otras especificas y que de alguna manera pue-
den agruparse bajo un paraguas integrador de agentes causales.

Esta realidad contrasta con la necesidad de enfoques integrados de 1&D,
como se describe en el primer parrafo, que pongan fuerte énfasis en el
dialogo entre ciencia y politica, entre generadores de conocimiento y to-
madores de decision.

Existen claramente en el Conurbano factores que muestran necesidades
imprescindibles de reencauzarse en el marco del Desarrollo Sostenible,
tal lo remarcado y acordado por el pais en el referenciado documento de
los ODSs. Es posible y necesario identificar especificamente en el Conur-
bano aquellos nodos problematicos esenciales que denotan los princi-
pales obstaculos, pero también oportunidades o nuevas miradas, para el
desarrollo social, econémico y ambientalmente sustentable de este par-
ticular espacio territorial. Estos nodos estan integrados en “complejos
causales” multidimensionales y, por ende, son necesariamente transver-
sales a los sectores en los que habitualmente se divide la actividad del co-
nurbano, e incluso transversales a las diferentes areas de conocimiento
y las diferentes ramas de las ciencias. Los complejos causales agrupan
factores asociados causalmente que facilitan la identificacién de accio-
nes, politicas y estrategias apropiadas, y favorecen la comprension de los
diferentes actores involucrados.

Y en especial también, analizar las relaciones internas y externas que ha-
cen a la sostenibilidad del conurbano y los municipios que lo integran en
funcion de los intercambios tanto en recursos, materiales, energia, per-
sonal y conocimiento entre fases internas y externas, como asi también
en la construccion de capacidades cientifico tecnoldgicas propias.

Se propone para ello la construccién de la INICIATIVA: ;EN QUE CONUR-
BANO QUEREMOS VIVIR? con la creacion de un espacio de reflexién y
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programaciéon de actividades de investigacion y desarrollo que, desde
distintos puntos de vista, metodologias y conceptos, apunten a identi-
ficar las necesidades de la sociedad en el conurbano y responder a las
mismas buscando la construccion coordinada y estructurada de un pro-
grama de generacion de conocimientos y de su traslado a los tomadores
de decisidn.

Objetivos

e Identificar las necesidades de la sociedad en el conurbano y respon-
der a las mismas.

e Generar conocimiento integrado, tutil para los tomadores de decisio-
nes.

e Proponer escenarios y trayectorias del Conurbano (BAU, posible, sos-
tenible, etc.).

e Desarrollar y cultivar investigaciones orientadas a brindar solucio-
nes, con enfoques inter, multi- y hasta trans-disciplinarios.

e Agregar valor a investigaciones existentes.

e Fortalecer capacidades regionales.

e Identificar vacancias y proponer estrategias de formacién de recur-
sos humanos adecuados para los otros objetivos de la iniciativa.

¢ Quiénes participan?

Se contempla que pueden participar en la iniciativa investigadores de

distintas instituciones vinculadas con la investigacion y el desarrollo en

el conurbano bonaerense. Sin pretender limitar, se puede mencionar:

1. Universidades de gestion publica del conurbano, con el soporte del

Consejo Interuniversitario Nacional y la Secretaria de Politicas Uni-
versitarias.
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2. Universidades de gestion privada del conurbano, con el soporte del
Consejo de Rectores de las Universidades privadas y la Subsecretaria
de Politicas Universitarias.

3. Organismos de C&T nacionales: la Secretaria de Gobierno de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva (exMINCyT), el CONICET, el INTA,
el INA, el SMN, etc.

4. Organismos de C&T provinciales: el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, la CICPBA.

5. Organismos de gestion ambiental como OPDS, de recursos hidricos
como la Autoridad del Agua, y de cuencas, provinciales como COMI-
REC o tripartitos como ACUMAR.

6. Asociaciones de bien publico: Asociacidon Argentina para el Progreso
de las Ciencias, Academias Nacionales.

7. Agencias de Municipios vinculadas a la Produccion y el sector del De-
sarrollo Sostenible (Ambiente).

8. ONGs (Sociales, Ambientales, de seguimiento técnico).

Etapas en la construccion de la iniciativa.

1. Involucramiento. Cada uno de los ocho sectores identificados mas
arriba tienen caracteristicas propias, por lo que internamente debe
darse la discusidn sobre el deseo, las posibilidades y las caracteris-
ticas de una eventual participacidn. Este involucramiento se deberia
concretar en forma de la firma de una carta de intencidn.

2. Implementacion. En la etapa de constitucion, UNSAM esta dispuesta a
tomar a su cargo las comunicaciones y entablar los didlogos necesa-
rios para la constitucion de la iniciativa.

3. Constitucion formal. Se debe alcanzar con la firma de un acta de crea-
cion que detalle las caracteristicas de la iniciativa consensuadas por
los participantes: Objetivos, gobernanza, financiacién y seleccion de
iniciativas a auspiciar en primera instancia.
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Coémo deberia funcionar la iniciativa una vez implementada

Se contempla que la primera labor deberia ser la preparacion de un Plan
Maestro de acciones necesarias para alcanzar los objetivos de la Iniciati-
va. Ese plan deberia elaborarse en una mesa de dialogo de los participan-
tes y deberia muy especialmente contemplar las necesidades de financia-
cion (recursos propios de las instituciones participantes, y otros recursos
de origen nacional, provincial, municipal y de fuentes del sector privado
y fuentes externas (Planes, Programas, Redes Internacionales, Habitat)),
Cooperacion Internacional (UE, Noruega, Italia, Alemania, etc.). Ejemplos
de acciones concretas posibles son la constitucidn de redes tematicas, de
programas de formacidn de recursos humanos y de programas integra-
les de investigacion y desarrollo de apoyo al desarrollo sustentable de la
region.

La gobernanza deberia estar en manos de una Mesa Coordinadora, con
representacion de todos los sectores, y seria deseable la creacion de una
Secretaria Ejecutiva que se encargue de la ejecucion de las decisiones de
la Mesa Coordinadora.

Los tiempos

Desde el pasado afio 2018, hemos iniciado un proceso de intercambios y
consultas con instituciones e investigadores potencialmente interesados.

Durante 2019 estamos en el proceso de consolidacion del proceso, la
creacion de la Iniciativa y la elaboracion del Plan Maestro.
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Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sustentable

La Comision Asesora de Desarrollo Sustentable (CADES) del Ministerio
de Ciencia Tecnologia e Innovacién Productiva (MINCyT, actualmente Se-
cretaria de Gobierno de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva) ha
analizado el rol que debe tener la ciencia y la tecnologia como soporte
para el desarrollo sustentable en la Argentina. A continuacidn se trans-
cribe en forma practicamente textual las consideraciones introductorias
del documento preparado.?

La definicion de desarrollo sustentable mas extensamente utilizada tal
vez sea la establecida en el informe “Nuestro Futuro Comun” elabora-
do por la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en
1987, y que define al desarrollo sostenible como “la satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”?

Incluso en esos tiempos iniciales, desde la region latinoamericana se
plantearon recurrentemente las diferencias y procesos complejos que
impulsarian o no hacia un desarrollo sustentable de forma integral. Ya
en 1991, en “Nuestra Propia Agenda sobre Desarrollo y Medio Ambien-
te” (CEPAL 1991) se planteaban estas complejidades e interrelaciones
desde las propias propuestas de Instituciones y Grupos de Investigacion
de toda la region. Desde ese momento, la recurrencia de los planteos
por el cambio atravesé procesos de éxitos y fracasos en el trabajo por la
promocion del desarrollo sostenible que alcanzaron logros parciales en
América Latina. Luego de casi 30 afios de Rio 1992, la situacion se revi-
taliza a través de propuestas, en un conjunto nuevo de demandas y reco-
mendaciones, que se nutren asimismo tanto en la demanda global por los
cambios como por las perspectivas propias y su complejidad especifica,
como se reflejan en el Pensamiento Ambiental del Sur*.

2. ldentificacion de las problematicas centrales de la Argentina para alcanzar
un desarrollo sustentable. Sugerencias para superarlas desde el ambito de
incumbencia del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
Programa CITIDES, Junio de 2017.

3. Organizacion de las Naciones Unidas (1987). Informe de la Comision Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. “Nuestro futuro comun”. Para mas
informacion ver:http://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml

4. “El Pensamiento Ambiental del Sur. Complejidad, recursos y ecologia politica
latinoamericana” (2017). (Pengue, W., compilador). Ediciones UNGS.
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El concepto de desarrollo sustentable plantea la asociacidn entre el de-
sarrollo, que implica especificamente un proceso de cambio para el me-
joramiento de las condiciones de vida, el bienestar de los individuos y
la sociedad en general, y la sustentabilidad, un término que denota la
capacidad de mantener en el tiempo determinada situacion o condicion.

El desarrollo sustentable ha sido objeto de diversas interpretaciones, al-
gunas focalizando en la conservacion ambiental y otras enfatizando el
componente de crecimiento econémico en detrimento de aspectos rele-
vantes para la calidad de vida de la poblacion, pero aun asi el concepto
permite identificar aspectos claves de un desafio cada vez mas relevante
para la humanidad: ;cémo promover y mejorar el bienestar de las ma-
yorias distribuyendo la riqueza y los costos y beneficios ambientales y
sociales de manera justa, preservando la naturaleza, que a su vez es parte
proveedora y necesaria de ese bienestar?

Al hablar de bienestar ingresamos también en un terreno de profundo
debate, pero que no obstante refiere a la necesidad de adoptar una con-
cepcidn integral del desarrollo que involucre otras dimensiones histori-
camente marginadas por los enfoques economicistas del desarrollo, pero
cuya importancia resulta innegable, a saber: la ambiental, 1a sanitaria, la
social, la cultural, la educativa, la cientifico-tecnoldgica, la ética, la politi-
ca, entre otras; un futuro sustentable sdlo sera posible si estas otras di-
mensiones del desarrollo reciben la misma prioridad que la econémica.

El concepto de desarrollo sustentable es ampliamente aceptado, y ha
sido adoptado como un objetivo deseable por muchas instituciones, go-
biernos, empresas, organizaciones no gubernamentales, y las mismas
Naciones Unidas, para la cual el desarrollo sustentable consta de tres pi-
lares que deben ser contemplados de manera equilibrada: el desarrollo
econdmico, el desarrollo social y la proteccion del medio ambiente.

A pesar de los avances en posicionar el desarrollo sustentable en la
agenda internacional, las tendencias negativas contintian prevaleciendo
fundamentalmente en lo que respecta a la dimension ambiental. El cre-
cimiento econémico ha sido alimentado por un consumo de recursos na-
turales sin precedentes, provocando serios impactos ambientales a escala
local, regional y global. Grandes porciones de ecosistemas naturales han
sido transformadas profundamente para el uso humano, lo que ha origi-
nado preocupaciones sobre la capacidad de la base natural para sostener
tal crecimiento. Mientras se han hecho algunos progresos en desacoplar
la extraccion de algunos recursos naturales y el crecimiento econémico
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a través de mejoras tecnologicas, la historia muestra que estas mejoras
no han logrado contrarrestar el incremento combinado de la poblacion
y el consumo per cdpita de bienes y servicios®. Las proyecciones sefialan
que el consumo, en términos absolutos, de recursos naturales seguira au-
mentando en el futuro. En lo social, pese a los avances en la reduccion de
la pobreza, la desigualdad intra e internacional ha seguido creciendo en
el mundo.

La importancia de superar visiones reduccionistas y sesgadas del desa-
rrollo esta siendo de algiin modo reconocida a nivel internacional. Desde
la Cumbre de la Tierra de 1992, las Naciones Unidas, en representacion
de los paises miembros, se ha planteado sumar al Desarrollo Sustenta-
ble como su bandera, como asi lo demuestran los diecisiete Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados en 2015 y la diversidad de pro-
blematicas que éstos abarcan. Los ODS que se proponen alcanzar en el
periodo 2015-2030 son los siguientes®:

SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
Y BIENESTAR DE GALIDAD DE GENERD Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DE LAS
DESIGUALDADES

Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

15 ViDA 16 PAL, JUSTICIA
DE ECOSISTEMAS E INSTITUCIONES
TERRESTRES SOLIDAS

- | X

13 et

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas (2015).

5. Intergovernmental Panel on Climate Change (2014). Drivers, Trends and
Mitigation. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Para mas informacion ver: https://
www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ars/wg3/ipcc_wg3_ar5 chapter5.pdf

6. Organizacion de las Naciones Unidas (2015). Objetivos de Desarrollo Sustentable.
Para mas informacion ver: http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-
de-desarrollo-sostenible/
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Los ODS entraron en vigor oficialmente el 12 de enero de 2016. Con estos
nuevos objetivos de aplicacidn universal se espera que los paises inten-
sifiquen los esfuerzos para poner fin a la pobreza en todas sus formas,
reducir la desigualdad y luchar contra el cambio climatico, garantizando,
al mismo tiempo, que nadie quede al margen de los beneficios que esta
nueva forma de desarrollo genere.

La Argentina, como parte de la comunidad internacional, también adopto
estos objetivos de desarrollo sustentable. Es en este marco, pero también
por propia necesidad, que la Argentina debe identificar las problematicas
que hacen que su desarrollo no encuentre estabilidad econdmica, exhiba
profundas desigualdades sociales, e impacte negativamente y de mane-
ra insostenible sobre nuestro capital natural. Son estas problematicas
las que el pais debera enfrentar si quiere converger hacia un sendero de
desarrollo que integre de manera armoénica cada una de las dimensiones
que hacen a su propia sustentabilidad.

¢;Cuales son las principales problematicas del desarrollo sustentable de
relevancia para la Argentina? La mencionada Comision Asesora de Desa-
rrollo Sustentable (CADES) las ha identificado, agrupandolas en comple-
jos causales.” Para ello identificé aquellos nodos problematicos esencia-
les que denotan los principales obstaculos, pero también oportunidades,
para el desarrollo social, econémico y ambientalmente sustentable de
la Argentina, y los integré en complejos multidimensionales, y por ende
transversales a los sectores en los que habitualmente se divide la acti-
vidad de un pais, e incluso transversales a las diferentes areas de cono-
cimiento y las diferentes ramas de las ciencias. Los complejos causales
agrupan factores asociados causalmente que facilitan la identificaciéon de
acciones, politicas y estrategias apropiadas, y favorecen la comprension
de los diferentes actores involucrados.

El proceso de identificacion de los complejos prioritarios ha tenido en
consideracion algunos criterios minimos. En primer lugar, su pertenen-
cia a la problematica del desarrollo sustentable como tal, y no sé6lo a la
problematica del desarrollo o a la problematica ambiental. En segun-
do lugar, su importancia ambiental y socioeconémica para la Argentina
especificamente, lo que hace que no necesariamente los complejos te-

7. ldentificacion de las problematicas centrales de la Argentina para alcanzar
un desarrollo sustentable. Sugerencias para superarlas desde el ambito de
incumbencia del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
Programa CITIDES, Junio de 2017.
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maticos repliquen de manera exacta los ODS definidos universalmente
aunque si exista una relacion con ellos. Y finalmente, la priorizacién de
los complejos causales ha tenido en cuenta su grado de contacto con la
ciencia y la tecnologia.

De este modo se han identificado los siguientes complejos causales que
cubren los nodos mas problematicos para el desarrollo sustentable de
nuestro pais:

1. Complejo patrones de produccion y consumo
2. Complejo ecosistemas y sociedad

3. Complejo servicios

4. Complejo institucional/gobernanza politica
5. Complejo pobreza y desigualdad

6. Complejo cambio ambiental global

El conurbano bonaerense

Hagamos ahora una digresion para focalizarnos en el conurbano bonae-
rense. Se usa aqui el término conurbano bonaerense de manera laxa,
para referirnos a esa gran area urbana y semirural que rodea la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires y que alberga alrededor de 10 millones de
habitantes. A diferencia del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA),
no se incluye a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Sin duda
que desde el punto de vista del desarrollo sustentable CABA y el conur-
bano estan muy intimamente interrelacionados. Sin embargo, desde el
punto de vista del desarrollo del sistema de ciencia y tecnologia como he-
rramienta para el desarrollo sustentable de la region no podria haber dos
ambitos mas diferentes. Al alto desarrollo de la CABA se opone un desa-
rrollo apenas incipiente del conurbano. Este ultimo tiene un interesante
desarrollo en el llamado Polo Tecnolégico Constituyentes, en el que con-
fluyen CITEDEF, CNEA, INTI y SEGEMAR. UNSAM se ha constituido en la
cara académica del Polo Tecnolégico. La insercion de estas instituciones
en la problematica del conurbano es sélo marginal, y su mirada es mas
bien nacional. Parece oportuno pensar en la promocién del desarrollo
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cientifico-tecnoldgico, con mirada hacia el territorio, de las instituciones
universitarias y de ciencia y técnica del conurbano.

La ley 13473/06 (junio de 2006) delimita el Conurbano bonaerense en
un area territorial comprendida por 33 municipios agrupados en 8 dife-

rentes zonas:

Zona Sureste, integrada por los partidos de Almirante Brown, Avellane-
da, Berazategui, Florencio Varela y Quilmes.

Zona Sur, integrada por los partidos de Esteban Echeverria, Ezeiza, Presi-
dente Per6n y San Vicente.

Zona Suroeste, integrada por los partidos de La Matanza, Lands y Lomas
de Zamora.

Zona Oeste, integrada por los partidos de Hurlingham, [tuzaing6, Moron.

Zona Noroeste, integrada por los partidos de General Rodriguez, Merlo,
Moreno y Pilar.

Zona Norte Centro, integrada por los partidos de General San Martin, José
C. Paz, Malvinas Argentinas, San Miguel y Tres de Febrero.

Zona Noreste, integrada por los partidos de Escobar, San Fernando, San
[sidro, Tigre y Vicente Lopez.

Zona Gran La Plata, integrada por los partidos de Berisso, Ensenada y La
Plata.

Desde el punto de vista de esta iniciativa, nos referimos a ese conglome-
rado, con la excepcion de la Zona Gran La Plata, que tiene caracteristicas
diferentes.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Almirante_Brown
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Almirante_Brown
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Esteban_Echeverr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Ezeiza
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Presidente_Per%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Presidente_Per%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_San_Vicente
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_La_Matanza
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Lan%C3%BAs
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Lomas_de_Zamora
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Lomas_de_Zamora
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Hurlingham
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Ituzaing%C3%B3
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Mor%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_General_Rodr%C3%ADguez
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Moreno
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Pilar
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_General_San_Mart%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Jos%C3%A9_C._Paz
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Jos%C3%A9_C._Paz
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Malvinas_Argentinas
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_San_Miguel
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Tres_de_Febrero
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Escobar
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_San_Fernando
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_San_Isidro
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Tigre
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Vicente_L%C3%B3pez
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Berisso
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_Ensenada
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_La_Plata
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_de_La_Plata
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GRAN BUENOS AIRES

Ciudad Autdnoma de Buenos Aires|
Feneneciente al Gran Bue nos Aire:
en sentida administrativa

Peteneciente al aglomemdo del
Gran Buenos Aires

Feteneciente al aglomeado de Ia)
Gran La Plata |-

General Rodriguez
.

b 4

Cafiuelas

San Vic ente

A partir de la creacion de universidades en las décadas de 1990, 2000 y
2010, la oferta académica en la regién es amplia, como puede apreciarse
en las tablas que siguen.
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UNIVERSIDADES DE GESTION PUBLICA DEL CONURBANO?

Nombre

Universidad
Nacional Arturo
Jauretche

Universidad
Nacional de Gral.
San Martin

Universidad
Nacional de
Hurlingham

Universidad
Nacional de La
Matanza

Universidad
Nacional de
Lomas de Zamora

Universidad
Nacional de

Moreno

Acronimo

UNAJ

UNSAM

UNAHUR

UNLaM

UNLZ

Ciudad

Florencio
Varela

San Martin

Villa Tesei

San Justo

Lomas de
Zamora

Otras sedes

Castelli,
Lobos,
Brandsen

Pifieyro
Moreno, San
Fernando

Sitio oficial

www.unaj.edu.ar

www.unsam.edu.ar

www.unahur.edu.ar

www.unlam.edu.ar

www.unlz.edu.ar

www.unm.edu.ar

[
o
]
c
i
o
3
=
7]
w

10 825

13 523

2500

38.545

34729

Creacion

2009

1992

2014

1989

1972

8. A estas debe sumarse la Universidad Provincial de Ezeiza.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Almirante_Guillermo_Brown
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Almirante_Guillermo_Brown
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Almirante_Guillermo_Brown
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Almirante_Guillermo_Brown
https://es.wikipedia.org/wiki/Burzaco
http://www.unab.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/2016
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Arturo_Jauretche
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Arturo_Jauretche
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_Arturo_Jauretche
https://es.wikipedia.org/wiki/Florencio_Varela_(Buenos_Aires)
https://es.wikipedia.org/wiki/Florencio_Varela_(Buenos_Aires)
http://www.unaj.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/2009
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Avellaneda
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Avellaneda
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Avellaneda
https://es.wikipedia.org/wiki/Avellaneda_(Buenos_Aires)
http://www.undav.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/2009
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_General_San_Mart%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_General_San_Mart%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_General_San_Mart%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Mart%C3%ADn_(Buenos_Aires)
http://www.unsam.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1992
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_General_Sarmiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_General_Sarmiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_General_Sarmiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Los_Polvorines
https://es.wikipedia.org/wiki/Los_Polvorines
http://www.ungs.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1993
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Hurlingham
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Hurlingham
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Hurlingham
https://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Tesei
http://unahur.edu.ar/site/
https://es.wikipedia.org/wiki/2014
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Jos%C3%A9_Clemente_Paz
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Jos%C3%A9_Clemente_Paz
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Jos%C3%A9_Clemente_Paz
https://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_C._Paz
http://www.unpaz.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/2009
http://www.unlam.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Lan%C3%BAs
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Lan%C3%BAs
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Lan%C3%BAs
https://es.wikipedia.org/wiki/Lan%C3%BAs
http://www.unla.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1995
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Lomas_de_Zamora
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Lomas_de_Zamora
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Lomas_de_Zamora
https://es.wikipedia.org/wiki/Lomas_de_Zamora
https://es.wikipedia.org/wiki/Lomas_de_Zamora
http://www.unlz.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1972
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Luj%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Luj%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Luj%C3%A1n
http://www.unlu.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1973
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Moreno
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Moreno
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Moreno
https://es.wikipedia.org/wiki/Moreno_(Buenos_Aires)
http://www.unm.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/2009
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Quilmes
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Quilmes
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Quilmes
https://es.wikipedia.org/wiki/Quilmes_(Buenos_Aires)
http://www.unq.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1989
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Universidad Caseros, El
Nacional de Tres | UNTREF |Saenz Pefia |Palomar, www.untref.edu.ar 12 509 1995
de Febrero Buenos
Aires, Villa
Universidad .| Lynch
Nacional del UNO e www.uno.edu.ar 1687 2009
de Padua
Oeste
Merlo
Universidad
Nacional Raul UNSO San Isidro www.unso.edu.ar Sin datos 2015
Scalabrini Ortiz
Avellaneda,
Universidad Buenos Campana,
Tecnoldgica UTN . General www.utn.edu.ar 81584 | 1948
. Aires
Nacional Pacheco,
Haedo

UNIVERSIDADES DE GESTION PRIVADA EN EL CONURBANO
Universidad de San Andrés (UDESA) (Victoria)

Universidad de San Isidro “Placido Marin” (San Isidro)

Univ. de Ciencias Empresariales y Sociales (UCES) (Olivos - Vicente Lopez
- San Isidro)

IAE Business School (Pilar)

Universidad del Salvador (USAL) (Pilar)

Universidad de Flores (UFLO) (San Miguel)

Instituto Tecnol6gico Buenos Aires (ITBA) (Pilar - San Isidro)
Universidad de Belgrano (UB) (Tigre)

Universidad Austral (Pilar)

Universidad Abierta Interamericana (UAI) (Tigre - San Isidro)
Universidad J. F. Kennedy (UK) (San Isidro)

Escuela Argentina de Negocios (EAN) (Martinez)

Zona Norte

Universidad Pedagdgica de la Provincia de Buenos Aires (Pilar)

Univ. de Ciencias Empresariales y Sociales (UCES) (Cafiuelas)

Universidad Abierta Interamericana (UAI) (Berazategui - Lomas de
Zamora)

Universidad ]. F. Kennedy (UK) (Lants)
Universidad de Moréon (UM) (Morén)
Universidad La Clave (Moreno)

Zona Sur

Zona Oeste
Univ. de Ciencias Empresariales y Sociales (UCES) (Virrey del Pino)

Universidad Abierta Interamericana (UAI) (Castelar - Ituzaing6)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Tres_de_Febrero
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Tres_de_Febrero
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_de_Tres_de_Febrero
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%A1enz_Pe%C3%B1a_(Buenos_Aires)
http://www.untref.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1995
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_del_Oeste
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_del_Oeste
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Nacional_del_Oeste
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Antonio_de_Padua_(Buenos_Aires)
https://es.wikipedia.org/wiki/San_Antonio_de_Padua_(Buenos_Aires)
http://www.uno.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/2009
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Tecnol%C3%B3gica_Nacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Tecnol%C3%B3gica_Nacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Tecnol%C3%B3gica_Nacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Buenos_Aires
https://es.wikipedia.org/wiki/Buenos_Aires
http://www.utn.edu.ar/
https://es.wikipedia.org/wiki/1948
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_de_San_Andres_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_de_San_Isidro_Placido_Marin.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Univ_de_Cs_Empre_y_Soc_UCES_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Univ_de_Cs_Empre_y_Soc_UCES_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/IAE_Business_School.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_del_Salvador_USAL_Pilar.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_de_Flores_UFLO_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Inst_Tecnologico_Bs_As_ITBA_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_de_Belgrano_UB_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_Austral_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_Abierta_Interamericana_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_J_F_Kennedy_UK_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Escuela_Argentina_de_Negocios_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_Pedagogica_de_la_Provincia_de_Buenos_Aires_Zona_Norte.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Univ_de_Cs_Empre_y_Soc_UCES_Zona_Sur.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_Abierta_Interamericana_Zona_Sur.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_Abierta_Interamericana_Zona_Sur.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_J_F_Kennedy_UK_Lanus.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_de_Moron_UM.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_La_Clave.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Univ_de_Cs_Empre_y_Soc_UCES_Zona_Oeste.asp
https://www.altillo.com/universidades/argentina/Universidad_Abierta_Interamericana_Zona_Oeste.asp
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La Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires tiene 95 Centros (propios y asociados). Veamos cuantos y cuales
estan en el conurbano. Son 13: 3 en Lomas de Zamora, 2 en Lants, 2 en
San Martin, 1 en Pilar, 1 en Florencio Varela, 2 en Lujan y 2 en Avella-
neda. Estan indicadas con flechas en el mapa. Queda claro que hay una
ausencia casi total en gran parte del conurbano bonaerense. A diferencia
de muchos de los institutos mas tradicionales del sistema de ciencia y
técnica, tanto provincial como nacional, las tematicas de estos institutos
son en general altamente interdisciplinarias, y tienen una mirada hacia el
territorio. Cinco de esos institutos estan vinculados con temas ambienta-
les y de salud publica. Esta claro que recién ahora se esta poniendo en el
mapa a la investigacion cientifica en el conurbano y queda mucho camino
por recorrer. La comparaciéon del numero de institutos con la densidad
poblacional es clara.

Centros asociados de la CICPA en el conurbano bonaerense

Nombre Instituciéon asociada

Instituto de Investigacion sobre Produccion Universidad Nacional de Lomas de
Agropecuaria y Salud Zamora

Instituto de Salud Colectiva

Universidad Nacional de Lants

Instituto de Investigaciones Biotecnoldgicas

Universidad Nacional de San Martin

Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y
Transferencia de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Austral

Universidad Austral (Pilar)

Instituto de Investigaciones en Ingenieria
Industrial

Universidad Nacional de Lomas de
Zamora

Instituto de Investigaciones de Tecnologia y
Educacion

Universidad Nacional de Lomas de
Zamora

Instituto de Ciencias de la Salud

Universidad Nacional Arturo
Jauretche (Florencio Varela)

Colectivo de Investigacion en Disefio y
Produccién del Conurbano

Universidad Nacional de Avellaneda

Grupo de Estudios en Salud Ambiental

Universidad Nacional de Avellaneda

Centro de Investigaciones Sociales en Red

Universidad Nacional de San Martin

Centro de Investigacion, Docencia y Extension
en Tecnologia de Alimentos

Universidad Nacional de Lujan

Centro de Investigacion, Docencia y Extension
en Produccién Agropecuaria

Universidad Nacional de Lujan

Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion en Disefo Industrial

Universidad Nacional de Lanus
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El contraste entre poblacion y unidades ejecutoras de CONICET, ahora a
nivel nacional, es ain mas marcado. Sobre 330 Unidades Ejecutoras, s6lo
se pudo encontrar 12 en el conurbano (3,6%), frente a un 25% de pobla-
cion del pais, altamente concentradas en San Martin (5) y en Hurlingham
(INTA Castelar, 3).°

Unidades ejecutoras de CONICET en el conurbano bonaerense

Nombre Institucién asociada

UNIDAD EJECUTORA DE ESTUDIOS Exclusivo de CONICET, situado en Ezpeleta
EN NEUROCIENCIAS Y SISTEMAS

COMPLEJOS

INSTITUTO DE AGROBIOTECNOLOGIA | Exclusivo de CONICET, situado en CNIA (ex
Y BIOLOGIA MOLECULAR INTA Castelar), Hurlingham

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Universidad Nacional de San Martin
BIOTECNOLOGICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION E Universidad Nacional de San Martin
INGENIERIA AMBIENTAL

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN | Universidad Austral (Pilar)

MEDICINA TRASLACIONAL

INSTITUTO DE ECOLOGIAY Universidad Nacional de Lujan
DESARROLLO SUSTENTABLE

INSTITUTO DE PATOBIOLOGIA Exclusivo de CONICET, situado en CNIA (ex
VETERINARIA INTA Castelar), Hurlingham

INSTITUTO DE TECNOLOGIA EN Comisién Nacional de Energia Atomica y
DETECCION Y ASTROPARTICULAS Universidad Nacional de San Martin
INSTITUTO DE VIROLOGIA E Exclusivo de CONICET, situado en CNIA (ex
INNOVACIONES TECNOLOGICAS INTA Castelar), Hurlingham
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN | Universidad Nacional de San Martin
CIENCIAS HUMANAS

UNIDAD EJECUTORA INSTITUTO DE Comision Nacional de Energia Atomica y
NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA Universidad Nacional de San Martin
UNIDAD DE INVESTIGACION Y Centro de Investigaciones Tecnolégicas
DESARROLLO ESTRATEGICO PARA LA |parala Defensa (CITEDEF) en Villa Martelli,
DEFENSA partido de Vicente Lopez

9. Es posible que existan algunas unidades ejecutoras mas, ya que el CONICET
esta generando nuevas unidades a un ritmo acelerado, y ademas la informacién
de la pagina web en algunos pocos casos no permite identificar adecuadamente la
localizacion de las unidades ejecutoras listadas.
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Una leccion fundamental es la importancia de la tematica del desarrollo
sustentable, y dentro de ella de la tematica de proteccion ambiental. Y no
queda dudas que las peculiaridades del conurbano son razén mas que
suficiente para encarar un programa ambicioso y estructurado que invo-
lucre a todas las capacidades de la region, especialmente universidades
de gestidn publica y de gestion privada. La fragmentacion y desconexion
de los esfuerzos individuales los torna casi estériles, y de esto existen
ejemplos concretos.

Mencién aparte merecen los posibles mecanismos de vinculaciéon con los
dos polos cientifico-tecnolégicos altamente desarrollados proximos al
conurbano: CABA y la ciudad de La Plata. Cabe esperar una interaccion
fuerte y fluida, pero que no impida el desarrollo auténomo de la region.
Cualquier vinculacién de la Iniciativa con UBA, UNLP, CCT La Plata y Uni-
dades Ejecutoras de CONICET de CABA deberia tener caracteristicas de
acuerdos posteriores, sin participacion interna de esas instituciones en
la Iniciativa.

Los complejos causales y el conurbano

La ciencia y la tecnologia son herramientas clave para delinear un sen-
dero de desarrollo sustentable. A modo de ejemplo, a continuacién se
mencionan algunos tipos de contribucion que la ciencia y la tecnologia
podrian hacer para que el crecimiento del pais se transforme en desarro-
llo sustentable:

e Identificacion dentro de los complejos causales, de los problemas es-
pecificos accesibles al enfoque C&T.

e Relevamiento de la importancia y extension de los problemas a tra-
vés de sensores de distinto tipo, encuestas, muestreos, etc.

e Diagndstico y pronostico utilizando las herramientas de la investi-
gacion cientifica.

e Identificacion de puntos criticos de intervencidn a través de los ana-
lisis sistémicos y estratégicos.

e Participacion en la resolucion de los problemas y aprovechamiento
de las oportunidades desarrollando y/o utilizando soluciones tec-
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nologicas, capacitaciones especializadas, investigacidon-accidn, dia-
logos ciencia-politica, etc.

e Seguimiento (monitoreo) de la evolucion de la problematica utili-
zando los conocimientos cientificos.

e Desarrollo de capacidades e incorporacion de “la sustentabilidad”
en los programas de investigacion y desarrollo que se llevan adelan-
te en el pais.

El documento de la CADES identifica tres ejes que deberian articular el
accionar de la ciencia y la tecnologia en el tema.

El primer eje es el vinculado a la transversalidad sectorial y disciplinaria.
Este criterio indica como conformar equipos de trabajo, convocar a pro-
yectos, evaluar y financiar actividades de [+D+i, para facilitar la integra-
cion de los aspectos técnicos y tecnoldgicos con los aspectos econdmicos,
ambientales y sociales necesariamente relacionados. Asimismo, seria
importante desarrollar actividades de capacitaciéon en trabajo interdis-
ciplinario.

El segundo eje esta relacionado a la participacion de actores que no perte-
necen al llamado sistema cientifico. La multidimensionalidad de las pro-
blematicas que hacen al desarrollo sustentable requieren necesariamen-
te la consideracion de las percepciones y los objetivos de cada uno de los
potenciales actores, activos o pasivos, de las medidas y acciones especi-
ficas que se disefien, desarrollen e implementen como parte de la vida
econdmica, productiva, pero también cultural del pais. Debe adoptarse
entonces un enfoque multi-actoral como politica activa que promueva la
participacion de estos multiples actores en diferentes instancias de las
actividades que se desarrollen.

El tercer eje que surge del andlisis de los complejos causales identificados
y sus tematicas particulares, es el del didlogo entre ciencia, politica y ges-
tion de la cuestion publica. Es imprescindible que los resultados que se
obtengan de las actividades de [+D+D+i, generados a su vez con la parti-
cipacidon de multiples actores de la sociedad civil, enriquezcan el proceso
de toma de decision a diferentes niveles.

A modo de ejemplo, se mencionan a continuacion los temas de relevancia

para el conurbano involucrados en dos de los complejos causales, Servi-
cios y Cambio ambiental global.

¢En qué conurbano queremos vivir?
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Complejo Servicios

Este complejo causal refiere principalmente a los aspectos sociales, y en
parte a los econémicos, del desarrollo sustentable. Incluye los procesos
econdmicos y su perfil productivo en su rol de proveedores de bienes
y servicios orientados a satisfacer las necesidades humanas reales y las
de crecimiento econémico del pais, los asentamientos humanos (con-
centradores de poblacion y servicios), la provision de agua y energia, los
servicios sanitarios, los servicios de salud, los servicios de educacion, la
investigacion e innovacion cientifica y tecnologica, y su orientacion res-
pecto a las problematicas de importancia para el pais (en nuestro caso,
nos interesa la region especifica del conurbano bonaerense). Por ejem-
plo, la disponibilidad de energia es fundamental para el desarrollo social
y econdmico. Sin embargo, disponer de energia no representa un fin en si
mismo, sino un medio para satisfacer las necesidades vitales y el confort
humano. Por lo tanto, es fundamental, a la hora de establecer el modo de
suministrar los servicios energéticos, analizar cuales son los modos mas
eficientes y sustentables de proveerlos. Esto es particularmente valido
para el habitat, donde una seleccién deficiente de construccion compro-
mete a un consumo ineficiente de recursos energéticos que se extiende
por muchas décadas. Asimismo, los sectores de bajos recursos son los
que mas se ven afectados por la ineficiencia de los artefactos que usan
energia, ya que, para ellos, el costo de provision de energia es mayor y re-
presenta una fraccién muy importante de sus ingresos. Ademas, la logis-
tica de provision de servicios energéticos en estos sectores es mas dificil
y costosa.

Este complejo contiene, entre otras, las siguientes tematicas especificas,
de relevancia para el conurbano:

e Servicios urbanos: agua, saneamiento, residuos, gas, energia, salud,
espacios verdes, educacion, transporte publico, esparcimiento cul-
tural, deportivos y otros.

e Desarrollo de cadena de proveedores, formacion técnica, fortaleci-
miento institucional, capacitacion y concientizacion.

¢ Asentamientos humanos: urbanizacion inclusiva y sostenible, y la
capacidad para una planificacién y gestion participativas, integra-
das y sostenibles de los asentamientos humanos (en el caso de po-
blaciones dispersas, la posibilidad de utilizar energias renovables
distribuidas tiene una gran potencialidad y se encuentra muy poco
desarrollada).

¢ En qué conurbano queremos vivir?
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e (alidad del aire y contaminacion sonora y visual.

e Educacion formal e informal, ciencia y tecnologia.

Complejo cambio ambiental global

Enla Argentina, este complejo tiene particular relevancia. Existen eviden-
cias significativas del impacto del cambio climatico asociado al aumento
de los gases de efecto invernadero por las actividades humanas. Cambios
significativos ya son observados en la mayor parte del pais y con grandes
chances de incrementarse a futuro, entre ellos: tendencias positivas de
la temperatura y de olas de calor extremas, cambios importantes en las
lluvias medias, y aumento significativo de los eventos extremos de lluvia.

Asimismo, existen evidencias de cambios relacionados en los ecosistemas
y servicios ecosistémicos terrestres y acuaticos como cambios negativos
en la biodiversidad, impactos significativos en los recursos hidricos, pro-
duccion de alimentos, regulacion de cuencas, desplazamiento de vectores
de enfermedades, corrimiento de regiones agroecolégicas, derretimiento
de glaciares, etc., que tienen importantes impactos sociales y economi-
cos. Sectores de la economia nacional como la agricultura, la ganaderia 'y
la pesca, asi como el sector energético e industrial, contribuyen a gene-
rar los cambios y también experimentan las consecuencias. Los acuer-
dos intra e internacionales, y su grado de implementacion, juegan un rol
decisivo en este complejo causal. Desde el punto de vista del conurbano,
aun mas importante que analizar herramientas y procedimientos para
la mitigacion del cambio climatico es el desarrollo de herramientas para
adaptarnos a las consecuencias inevitables de ese cambio.

Este complejo comprende, entre otras, las siguientes tematicas especifi-
cas, de relevancia para el conurbano:

e Medicién y observacion de variables climaticas.
e Predicciones y proyecciones climaticas.

e Eventos extremos: Olas de calor, inundaciones, sequias. Entendi-
miento, monitoreo y prevencion.

e Sistemas de alerta temprana.

e Manejo de la gestion de riesgos de desastres.

¢En qué conurbano queremos vivir?
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e Relacidn entre las ciudades y el cambio climatico.
e Planeamiento territorial, urbano y rural.

e Planes de mitigaciéon/adaptacion a diferentes niveles: Municipal,
provincial, nacional.

e Matriz energética primaria y eléctrica, y uso racional y eficiente de
los recursos energéticos.

e Sistemas de transporte: Publico y de carga, transporte particular,
transporte multimodal.

e Manejo y conservacidn de los ecosistemas terrestres (por ejemplo
humedales) ante un contexto de impactos conjuntos de cambios cli-
maticos y de uso de la tierra.

e Eficiencia energética del lado del consumo: Residencial, comercial,
industrial.

e Manejo de residuos urbanos e industriales.

Ejemplos y antecedentes
Future Earth

Future Earth es una organizacién internacional cuyo Consejo de Admi-
nistracion esta integrado por ICSU, ISSC, UNESCO, UNEP, WMO, Belmomt
Forum y otras instituciones. En nuestra region, su socio estratégico es el
Interamerican Institute for Global Change Research (1Al), del cual Argen-
tina es miembro.

Basicamente, Future Earth es una plataforma global para la cooperacion
cientifica internacional que busca proveer el conocimiento que necesitan
las sociedades del mundo para enfrentar los riesgos que genera el cam-
bio ambiental global, buscando oportunidades para una transicion hacia
la sustentabilidad global.

Future Earth auspicia alrededor de 20 Proyectos Globales de Investiga-

cion. También ha generado alrededor de 11 Redes Globales de Conoci-
miento y Accion, cuyos objetivos son:

¢ En qué conurbano queremos vivir?
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e Identificar las necesidades de la sociedad y responder a las mismas;

e Generar conocimiento integrado, util para los tomadores de deci-
siones.

e Desarrollar y cultivar investigaciones orientadas a brindar solucio-
nes, con enfoques multi- y trans-disciplinarios.

e Agregar valor a investigaciones existentes.

Programa de investigaciones sobre la Sociedad Argentina
Contemporanea (PISAC)

Las investigaciones en ciencias sociales proporcionan nuevos conoci-
mientos en didlogo con la sociedad y conforman un campo estructurado
cuyo analisis e interpretacion contribuyen al bienestar y al desarrollo de
la sociedad. El analisis de los problemas y demandas sociales, de la frag-
mentacion o desigualdad estructural de las sociedades, de la politica y el
poder, resultan fundamentales para el disefio e implementacion de poli-
ticas publicas.

El Programa de Investigacion sobre la Sociedad Argentina Contempora-
nea (PISAC) fue creado para analizar la heterogeneidad de la sociedad
argentina contemporanea en sus multiples manifestaciones. Se espera
que sus resultados contribuyan a los 6rganos competentes para el dise-
fo e implementacién de politicas publicas. Se trata de una iniciativa del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva en articulacion
con el Consejo de Decanos de Facultades de Ciencias Sociales y Humanas
(CODESOC) y la Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de
Educacion.

Los Objetivos de PISAC son:

e Analizar la heterogeneidad de la sociedad argentina en sus distintas
manifestaciones sociales, culturales, politicas y econémicas.

e Transferir los resultados a la comunidad académica y a los 6rganos

competentes en el disefio e implementacion de politicas publicas re-
lacionadas con las tematicas abordadas en la investigacion.

¢En qué conurbano queremos vivir?
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e Promover la formacion de recursos humanos especializados en la
investigacidn social a través de la conformaciéon de redes de inter-
cambio entre investigadores sociales de distintas universidades.

e Fomentar la circulacién y transferencia del conocimiento a través
de 50 unidades académicas dependientes de Universidades Nacio-
nales.

UNIDESARROLLO

La Red Interinstitucional Universitaria UNIDESARROLLO se constituy¢ el
16 de abril de 2001, con la integracion de cuatro casas de altos estudios
del conurbano: Universidad Nacional de San Martin, Universidad Nacio-
nal de General Sarmiento, Universidad Nacional de Lujan y Universidad
Tecnologica Nacional Facultad Regional Pacheco.

El objetivo primordial de la Red fue el de promover el desarrollo integral
del ambito regional en forma conjunta y asociada por parte de las cuatro
universidades.

Con este proposito, dichas Universidades acordaron impulsar y desarro-
llar acciones asociadas y concertadas en su ambito regional que posibili-
taran el desarrollo en las siguientes areas:
e El sistema educativo en todos los niveles, modalidades y actores
e El desarrollo socioeconémico, cultural e institucional de los
sistemas de:
Produccion de base territorial
Urbano del habitat
Asociativos de produccion y de empleo
De atencion a las pequefias y medianas empresas
e El desarrollo institucional del sector publico de la region

e El sistema de innovacién cientifico tecnoldgico.

En estos momentos, la Red UNIDESARROLLO se encuentra inactiva.

“ ¢ En qué conurbano queremos vivir?
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Red Universitaria de Universidades Nacionales del Conurbano
Bonaerense (RUNCOB)

Desde 2008 las Universidades Nacionales de General San Martin, General
Sarmiento, La Matanza, Lanus, Quilmes, Tres de Febrero, Arturo Jauret-
che, Avellaneda y Moreno trabajaron de manera conjunta en la creacion
de la Red de Universidades Nacionales del Conurbano Bonaerense (RUN-
CoB). Posteriormente se incorporaron otras, como las de Lujan, José C.
Paz y del Oeste.

El foco de esta red esta en la coordinacién de la oferta académica, evitan-
do superposiciones innecesarias de carreras y facilitando la movilidad
estudiantil, y definiendo politicas de ingreso.

Esta red también constituye un antecedente importante para el ambito
de investigacion y desarrollo ya que, por ejemplo, la Federacion Argenti-
na de Municipios plante6 la necesidad de contar con asistencia técnica de
las universidades bonaerenses y, para tal objetivo, se acord6 la firma de
un convenio con la RUNCOB.

Propuesta para la Iniciativa ¢ En qué conurbano queremos vivir?

La propuesta busca la creacién de un espacio de reflexion y programacion
de actividades de investigacion y desarrollo que, desde distintos puntos
de vista, metodologias y conceptos, apunten a Identificar las necesidades
de la sociedad en el conurbano y responder a las mismas buscando la
construccion coordinada y estructurada de un programa de generacion
de conocimientos y de su traslado a los tomadores de decision. Se busca
reforzar la interaccion entre los generadores de conocimiento e informa-
cion, y los encargados de gestionar la cosa publica.

Objetivos

e Identificar las necesidades de la sociedad en el conurbano y respon-
der a las mismas.

e Generar conocimiento integrado, util para los tomadores de deci-
siones.

¢En qué conurbano queremos vivir?
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Proponer escenarios y trayectorias del Conurbano (BAU, posible,
sostenible, etc.).

Desarrollar y cultivar investigaciones orientadas a brindar solucio-
nes, con enfoques inter, multi- y hasta trans-disciplinarios.

Agregar valor a investigaciones existentes.
Fortalecer capacidades regionales.

Identificar vacancias y proponer estrategias de formacion de recur-
sos humanos adecuados para los otros objetivos de la iniciativa.

¢Quiénes participan?

Se contempla que pueden participar en la iniciativa investigadores de
distintas instituciones vinculadas con la investigacion y el desarrollo en
el conurbano bonaerense. Sin pretender limitar, se puede mencionar:

1.

Universidades de gestion publica del conurbano, con el soporte del
Consejo Interuniversitario Nacional y la Secretaria de Politicas Uni-
versitarias.

. Universidades de gestion privada del conurbano, con el soporte del

Consejo de Rectores de las Universidades privadas y la Secretaria de
Politicas Universitarias.

. Organismos de C&T nacionales: la Secretaria de Gobierno de Cien-

cia, Tecnologia e Innovacion Productiva (exMINCyT), el CONICET, el
INTA, el INA, el SMN, etc.

Organismos de C&T provinciales: el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion, la CICPBA.

. Organismos de gestion ambiental como OPDS, de recursos hidricos

como la Autoridad del Agua, y de cuencas, provinciales como COMI-
REC o tripartitos como ACUMAR.

Asociaciones de bien publico: Asociacion Argentina para el Progre-
so de las Ciencias, Academias Nacionales.

¢ En qué conurbano queremos vivir?
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7. Agencias de Municipios vinculadas a la Produccidn y el sector del
Desarrollo Sostenible (Ambiente).

8. ONGs (Sociales, Ambientales, de seguimiento técnico).

Etapas en la construccion de la iniciativa.

1. Involucramiento. Cada uno de los ocho sectores identificados mas
arriba tienen caracteristicas propias, por lo que internamente debe
darse la discusion sobre el deseo, las posibilidades y las caracteris-
ticas de una eventual participacion. Este involucramiento se deberia
concretar en forma de la firma de una carta de intencion.

2. Implementacioén. En la etapa de constitucion, UNSAM esta dispuesta
a tomar a su cargo las comunicaciones y entablar los dialogos nece-
sarios para la constitucion de la iniciativa.

3. Constitucion formal. Se debe alcanzar con la firma de un acta de crea-
cion que detalle las caracteristicas de la iniciativa consensuadas por
los participantes: Objetivos, gobernanza, financiacién y seleccion de
iniciativas a auspiciar en primera instancia.

Coémo deberia funcionar la iniciativa una vez implementada

Se contempla que la primera labor deberia ser la preparacion de un Plan
Maestro de acciones necesarias para alcanzar los objetivos de la Iniciati-
va. Ese plan deberia elaborarse en una mesa de dialogo de los participan-
tes y deberia muy especialmente contemplar las necesidades de financia-
cion (recursos propios de las instituciones participantes, y otros recursos
de origen nacional, provincial, municipal y de fuentes del sector privado
y fuentes externas (Planes, Programas, Redes Internacionales, Habitat)),
Cooperacion Internacional (UE, Noruega, Italia, Alemania, etc.). Ejemplos
de acciones concretas posibles son la constitucidn de redes tematicas, de
programas de formacidn de recursos humanos y de programas integra-
les de investigacion y desarrollo de apoyo al desarrollo sustentable de la
region.

La gobernanza deberia estar en manos de una Mesa Coordinadora, con
representacion de todos los sectores, y seria deseable la creaciéon de una

¢En qué conurbano queremos vivir?
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Secretaria Ejecutiva que se encargue de la ejecucion de las decisiones de
la Mesa Coordinadora.
Los tiempos

Desde el pasado afio 2018, hemos iniciado un proceso de intercambios y
consultas con instituciones e investigadores potencialmente interesados.

Durante 2019 estamos en el proceso de consolidacion del proceso, la
creacion de la Iniciativa y la elaboracion del Plan Maestro.

“ ¢ En qué conurbano queremos vivir?



CAPITULO 2

Las Universidades y el sistema de ciencia y técnica
en el conurbano, después de la pandemia

Ana Bidina', Miguel A. Blesa?, Jorge Fernandez Niello?, Patricia
Gutti3, Pablo Jacovkis* y Liliana Semorile3

"Universidad Nacional de La Matanza; ? Universidad Nacional
de San Martin; 2 Universidad Nacional de Quilmes; 4 Universidad
Nacional de Tres de Febrero

Algunos afos han pasado desde la confeccidon del documento del Capi-
tulo 1, y es oportuno actualizar algunos aspectos de la situacion de la
ciencia y la tecnologia en el conurbano bonaerense.

Las universidades del conurbano

Han pasado casi tres décadas desde la creacion de un grupo importante
de universidades nacionales del conurbano: UNQ, UNSAM, UNGS, UNLaM
y UNTREF se crearon en la década de 1990 (podemos incluir también
en este grupo a UNLu!, que comenz6 a desarrollarse sobre todo en estos
ultimos treinta afios). En estas instituciones se asienta una intensa activi-
dad cientifica, tecnolégica y de innovacion. Ejemplo de esto es que cuatro
de ellas, UNQ, UNSAM, UNGS y UNTREEF realizaron con éxito el proceso de
Evaluacion de la Funcién [+D+i del Programa de Evaluacion Institucional

1. La Universidad Nacional de Lujan en realidad se remonta a 1972, cuando fue
creada en el marco del llamado Plan Taquini de creacién de universidades. Sin
embargo, fue cerrada por el gobierno militar en 1980 y reabierta —aunque con
escasa financiacion- en 1984.
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(PEI - MINCyT), con la consiguiente aprobacion de los respectivos Planes
de Mejoramiento, en tanto que UNLaM ha iniciado el proceso en 2022.

Las estrategias de interaccidn con los organismos de ciencia y tecnolo-
gia nacionales (CONICET) y provinciales (CIC) son muy variadas en las
distintas universidades. También son diferentes los énfasis puestos en
las diversas ramas del saber. Un ejemplo extremo lo constituye UNSAM,
que, habiéndose nutrido de cientificos de INTI, CNEA y CITEDEEF, hizo
muy fuerte hincapié en las ciencias vinculadas con la tecnologia e impul-
s6 una politica de creacién de institutos de doble dependencia con CONI-
CET y de institutos de ensefianza con CNEA. La UNQ, por su lado, también
muestra una larga tradicién en investigacion en ciencias vinculadas con
la tecnologia, pero ha optado por una politica de asociacion simple de sus
centros e institutos antes que a la creacidn de institutos de doble depen-
dencia. En ambas universidades se han desarrollado también las ciencias
sociales. La UNGS, por su lado, muestra un ya tradicional Instituto del
Conurbano que fue pionero en la exploracion integral de los problemas
que afectan el desarrollo sostenible de la region. En cuanto a UNTREF se
destaca por su protagonismo en algunas areas vinculadas con el arte, y
su relacion con la ciencia y la tecnologia. Finalmente, la UNLaM ha desa-
rrollado una profusa cantidad de iniciativas tendientes a fortalecer los
procesos de investigacion y articulacion con el entorno socioeconémico.
Un ejemplo de ello ha sido la construccién del Centro de Desarrollo e
Investigaciones Tecnologicas (CeDIT) y el Centro de Investigaciones So-
ciales (CIS-UNLaM).

Sin embargo, es necesario reconocer que las universidades enfrentan
ciertas restricciones en términos de infraestructura y financiamiento
que, si bien estan siendo abordadas por las politicas nacionales y provin-
ciales, limitan el desarrollo cientifico, tecnolégico y de la innovacion. En
este contexto, la sinergia interuniversitaria es un mecanismo muy apto
para potenciar las capacidades de todas las universidades de distintos
perfiles.

Una estrategia la constituyen las redes que alientan la cooperacion y
coordinacion de las capacidades individuales. El documento original
mencionaba RUNCOB; ahora podemos agregar el Consorcio “Colaborato-
rio Universitario de Ciencias, Artes, Tecnologia, Innovacion y Saberes del
Sur” (CONUSUR), creado por UNAHUR, UNQ, UNAJ, UNO, UNDAV, UNPaz y
UNMo. CONUSUR es un laboratorio / observatorio colaborativo pensado
desde y para el Sur global, dedicado al analisis y reflexion de la geopo-
litica actual mundial sobre las distintas formas de produccién, gestion
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y difusion de los conocimientos en ciencia, arte, tecnologia, innovacién
y saberes tanto en su articulacion con el sistema de educacion superior
como con la sociedad. Las Universidades que conforman el consorcio son
también socias fundadoras —junto con la Universidad Nacional de Ge-
neral Sarmiento— de la Red Interuniversitaria de Popularizacion de la
Ciencia y la Tecnologia, que es otro ejemplo de la clara tendencia al fun-
cionamiento coordinado.

Entre los ejemplos de colaboracion tenemos también la ATerDT (Antena
Territorial para el Desarrollo Tecnolédgico), la cual trabaja los temas de
vigilancia tecnolégica, prospectiva y propiedad intelectual; es un buen
ejemplo de interaccion y articulacidon entre algunas universidades del
Conurbano (UNAHUR, UNPAZ, UTN FR Delta, Fundacion Credicoop y UN-
TREF).

La presencia de la Comisién de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires (CICPBA).

En el ambito de la Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia
de Buenos Aires, del total de 156 investigadores que lista su pagina web
(septiembre de 2022), s6lo uno trabaja en el conurbano, en la Universidad
Nacional Arturo Jauretche de Florencio Varela; y de los 75 Investigadores
Asociados, s6lo 7 estan vinculados con universidades del conurbano. Por
otra parte, solo 12 son Centros Asociados, de doble dependencia con uni-
versidades del conurbano; la Unica adicién al listado del Capitulo 1 es el
Grupo de Investigacion en Geologia Ambiental (UNDAv). Asimismo, se ha
desactivado el Centro de Investigaciones Sociales en Red (UNSAM).

Sin embargo, en los afios recientes, la Comisiéon ha encarado una politica
de reactivacion de centros asociados simples. A la fecha de esta publica-
cion, los resultados de esa convocatoria se encuentran en etapa de co-
municacion, esperando que se sumen varios centros pertenecientes a las
universidades del conurbano a la institucion.

Asimismo, la CIC(PBA) ha adoptado una clara politica de apoyo a la Ini-
ciativa ;En qué conurbano queremos vivir? manifestada de diversas for-
mas y que se mantuvo aun con los cambios de autoridades. Parece claro
que el involucramiento de la CIC(PBA) con el conurbano esta tomando
cada vez mas importancia.

Las Universidades y el sistema de ciencia y técnica en el conurbano, después de la...
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La presencia del CONICET

La informacion actual sefala la existencia a nivel nacional de alrededor
de 345 Unidades Divisionales, de las cuales 307 son Ejecutoras, 15 son
Asociadas, 4 son Ejecutoras en Red, 3 son Centros de Servicio y 16 son
Centros Cientifico-Tecnoldgicos (CCT). En la actualidad, CONICET lista 17
Unidades ejecutoras en el conurbano. Comparando con la informacién
del Capitulo I es posible sélo agregar las Unidades Ejecutoras de la Tabla
[, omitidas en ese momento o de creacion mas reciente de investigacion
de otras instituciones (INTA, CNEA, CITEDEF). En las universidades del
conurbano la presencia de CONICET es muy baja, excepto en UNSAM, que
cuenta con siete unidades ejecutoras (una de ellas tripartita porque in-
cluye a CNEA). Por otra parte, las universidades Arturo Jauretche, de La-
nus y de Lujan cuentan con una unidad ejecutora cada una.

TABLA 11

UNIDADES EJECUTORAS DE CONICET OMITIDAS EN EL CAPITULO 1

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN ARTE |UNSAM (Con sede en CABA)
Y PATRIMONIO
CENTRO DE INVESTIGACIONES SOCIALES | UNIVERSIDAD DE LA DEFENSA
Y HUMANAS PARA LA DEFENSA NACIONAL (UNDEF)

UNIDAD EJECUTORA DE ESTUDIOS|UNAJ

EN NEUROCIENCIAS Y SISTEMAS
COMPLEJOS

INSTITUTO DE BOTANICA DARWINION |ACADEMIA  NACIONAL DE
CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALES

La planificacién nacional de la ciencia y la tecnologia

A nivel nacional, el Poder Ejecutivo elevo el proyecto de ley al Congreso
por el cual se propone la aprobacién del Plan Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion 2030. Este hecho, conjuntamente con la Ley de Fi-
nanciamiento de la Ciencia y la Tecnologia recientemente aprobada, que
prevé un incremento del porcentual del PBI dedicado a la funcién Ciencia
y Tecnologia, son indicios de una programaciéon que pueda trascender
las estrechas ventanas del calendario politico, y garantizar un esquema
previsible de financiamiento a mediano plazo.
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En esta linea es importante destacar que tanto el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion como la Agencia Nacional de Promocion de la
Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion ponen a disposicidn instru-
mentos para el acompafiamiento de los procesos institucionales, el forta-
lecimiento de las capacidades cientifico-tecnolodgicas y el financiamiento
competitivo de proyectos de [+D+i. Las universidades del conurbano par-
ticipan activamente de las distintas convocatorias.

La pandemia y el conurbano

El conurbano sufrié con especial crudeza el azote de la pandemia de CO-
VID-19. En ese contexto, es interesante destacar los aportes realizados
por las universidades y las instituciones de ciencia y tecnologia del co-
nurbano. Sin pretender realizar un listado exhaustivo, mencionamos a
continuacidn algunos de ellos.

Los tapabocas Atom Protect (UNSAM con UBA y CONICET).

El suero equino hiperinmune (UNSAM)

Vacuna ARVAC (UNSAM)

Regulador de presion para respiracion asistida (Centro Atomico

Constituyentes, CNEA)

La serologia como herramienta (UNQ)

Deteccidn de virus en aguas (UNQ)

Ivermectina (UNQ)

Centro de Diagnostico Covid 19 (UNQ).

La enfermeria y los cuidados sanitarios profesionales durante la

pandemia y la post-pandemia del COVID-19 (Argentina, siglos XXy

XXI) (UNQ - PISAC COVID).

10. Identidades, experiencias y discursos sociales en conflicto en tor-
no a la pandemia y la post-pandemia: un estudio multidimensional
sobre las incertidumbres, odios, solidaridades, cuidados y expecta-
tivas desiguales en todas las regiones de Argentina (UNQ - PISAC
COVID).

11. Kit rapido de diagnoéstico SARs CoV 2 (UNQ)

12. Desafios cronobiolégicos asociados al aislamiento social (UNQ -
Agencia IDI)

13. Alternativas territoriales de circuitos socioecondmicos alimentarios

de la economia popular; el cooperativismo y la agricultura familiar.

Cooperacidn interuniversitaria federal con el “Plan Argentina con-

tra el Hambre” (UNQ - MINCYT - MDP).

el NS

LOoNon
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14.

15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Prevencion y monitoreo de COVID-19 en el conurbano bonaerense
(UNGS).

Sistemas y servicio de salud en el Conurbano (UNLaM)

Produccién ingenieril de equipamiento y piezas sencillas en 3D para
proteccién de personal del sistema de salud (UNLaM).

Banco de Experiencias de cuidado en contexto de COVID-19 de las
organizaciones dedicadas a discapacidad y rehabilitacién en La Ma-
tanza (UNLaM).

Sistema de Administracién de Afluencia de Personas en Industrias,
Comercios y Servicios (UNLaM).

Estrategias sectoriales de la industria del calzado y la metalmeca-
nica en el marco de las medidas de aislamiento social frente al CO-
VID-19 en La Matanza (UNLaM).

Caracterizacidn socio-sanitaria y seguimiento de sintomatologia de
los adultos mayores que asisten al Centro de Vacunacion contra la
COVID-19 en la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM).
Masculinidades en sectores populares urbanos. Los efectos de la
pandemia por COVID-19 en las practicas y significaciones de varo-
nes (UNLaM).

Principales rasgos de la “Cuestion Social” en contextos de pandemia
en La Matanza (UNLaM).

Representaciones sociales en salud mental de personal de salud y
usuarios durante las diferentes etapas de la pandemia del COVID 19
en el Partido de La Matanza (UNLaM).

Experiencia de gestion sanitaria a nivel local frente a la pandemia
Covid-19: potenciales demandas y alianzas con la universidad (UN-
TREF)

Desarrollo de una valvula tipo Venturi para respiradores para pa-
cientes de Covid-19 (UNTREF/CNEA)

Videolaringoscopio de impresion 3D nacional (UNTREF/CNEA)
Sensor para medir la calidad del aire, en tiempo real, segin el ni-
vel de didxido de carbono (CO2) presente en el ambiente (UNTREF/
CNEA).

Programas de voluntariado de UNTREF en el marco de la pandemia
(UNTREF)

;Qué podemos aprender del manejo de la universidad en la crisis
de Covid-19?: aperturas y fortalecimiento del trabajo colaborativo
(UNTREF)

Efectos psicolégicos de la pandemia en un ambito educativo (UN-
TREF)

Master vortex: mascaras faciales resistentes para personal de salud
de hospitales publicos (UNTREF)
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32. Heterogeneidad estructural y desigualdades persistentes en Ar-
gentina 2020-2021: analisis dinamico de las reconfiguraciones
provocadas por la pandemia COVID19 sobre las politicas naciona-
les-provinciales-locales y su impacto en la estructura y la dinamica
socio-ocupacional. Un abordaje mixto y regional (Proyecto PISAC-
COVID, UNTREF: Nodo 16)

33. Te escucho. Software de ayuda a hipoactsicos (UNTREF)

34. Analisis y fortalecimiento de las politicas con componente alimen-
tario en el Municipio de Tres de Febrero (UNTREF)

35. Informe Diagnostico sobre la Educacion Superior y la Ciencia post
COVID-19 en Iberoamérica (UNTREF)

36. Convenio entre UNTREF y el Ministerio de Desarrollo Productivo
para brindar asesoramiento a 250 empresas en la implementacion
de los protocolos de higiene y seguridad en el marco de la emergen-
cia sanitaria relacionada con la covid-19 (UNTREF).

37. Proyecto Kawitu financiado por la Agence Universitaire de la Fran-
cophonie (AUF), Desarrollo y fabricacion de una ecocama hecha de
cartéon duro que propone un abordaje terapéutico para hacer frente
a situaciones particulares de internacidn en hospitales modulares
temporarios, en los que se distribuyeron 200 unidades (UNTREF).

La pandemia demostré claramente que las universidades del conurbano,
aun aceptando un grado de desarrollo en el area de [+D menor en muchas
de ellas que en universidades mas tradicionales, estuvieron a la altura de
las necesidades de la sociedad y contribuyeron significativamente. Nues-
tra propia iniciativa llevo a cabo tres conversatorios virtuales sobre la
pandemia en el conurbano, que se pueden encontrar en https://youtu.
be/blhSgY2HAAA (segundo encuentro). Es también ilustrativo el video
que se encuentra en https://youtu.be/Ggwm8VkIL3M, que describe las
acciones de las universidades para garantizar la educacion superior en
esos tiempos de pandemia.
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El contexto topohidrografico en el que se desarrolla el presente articulo
es el de la Cuenca Matanza Riachuelo, ubicada en el sector Este de la
Republica Argentina, que limita con las cuencas del Rio Reconquista
al norte, y al sur con el sistema Samborombo6n -Salado. El mismo, esta
conformado por 14 municipios de la Provincia de Buenos Aires: Lants,
Avellaneda, Lomas de Zamora, Esteban Echeverria, La Matanza, Ezeiza,
Canuelas, Almirante Brown, Moroén, Merlo, Marcos Paz, Presidente Peron,
San Vicente, General Las Heras; y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Respecto de su cauce principal, recorre 64 km en sentido sudoeste-
noreste y descarga sus aguas en el Rio de la Plata, en la zona denominada
Boca del Riachuelo (originalmente “Riachuelo de los navios”). El
presente articulo abordé la dinamica socio-ambiental relacionada con
los recursos hidricos de la Cuenca Alta del Rio Matanza-Riachuelo. Es
decir, la interaccidon de los habitantes que residen en dicha area, y las
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caracteristicas topohidrograficas de la zona mencionada. Para ello, se
relevaron distintas fuentes bibliograficas en funcidon de profundizar los
conceptos que permitieron caracterizar dicho objeto de estudio. A partir
de esta busqueda de investigaciones, y los cuatro libros que derivaron
del Proyecto Vincular UNLaM 2018, se delinearon los conceptos tedricos
que estan incluidos en la construccion de categorias tedricas en el marco
del Programa de Investigacidon Aguas, y de los proyectos de investigacion
que constituyen el mismo. La construccion de estas categorias tedricas
permitié la elaboracién de un cuestionario que se llevé a cabo en la
primera investigacion que integra el Programa Aguas.

El contexto topohidrografico' en el que se desarrolla el presente articulo
es el de la Cuenca Matanza Riachuelo, ubicada en el sector Este de la
Republica Argentina, que limita con las cuencas del Rio Reconquista
al norte, y al sur con el sistema Samborombo6n -Salado. El mismo, esta
conformado por 14 municipios de la Provincia de Buenos Aires: Lants,
Avellaneda, Lomas de Zamora, Esteban Echeverria, La Matanza, Ezeiza,
Canuelas, Almirante Brown, Moroén, Merlo, Marcos Paz, Presidente Peron,
San Vicente, General Las Heras; y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Respecto de su cauce principal, recorre 64 km en sentido sudoeste-
noreste y descarga sus aguas en el Rio de la Plata, en la zona denominada
Boca del Riachuelo (originalmente “Riachuelo de los navios”). En cuanto
a su superficie total es de 2.238 km2, y habitan en ella aproximadamente
6.000.000 de habitantes (representando mas del 10% de la poblacion
total de Argentina). El agua de las precipitaciones forma arroyos que
confluyen en un curso principal tipico de llanura, con escaso desnivel
y de caracteristica natural meandrosa, de gran amplitud de caudal
(0,5m3/s a 4m3/s) llamado Rio Matanza en sus origenes y Riachuelo
en su tramo final (Crocco y col.,, 2019a). Sus principales afluentes son
los arroyos Cafiuelas, Chacon, Rodriguez y Morales en la Provincia de
Buenos Aires y el Cildafiez (entubado) en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires. De esta manera, dentro de la Cuenca se pueden distinguir tres

1. Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola, M.
V.; Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V. (2019c). La Cuenca
Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de vida. Estudio
de un Vinculo. Visién prospectiva de la Economia y Participacion Comunitaria (Libro
3). ISBN: 978-987-4417-40-4.Editorial Unlam. San Justo, Buenos Aires. Argentina.
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areas: Cuenca Alta, Cuenca Media y Cuenca Baja. Esta division se debe
a razones geograficas, economicas, politicas, sociales y a las diversas
problematicas que atraviesan las regiones (Crocco y col, 2019a). El
presente articulo abordé la dinamica socio-ambiental relacionada con
los recursos hidricos de la Cuenca Alta del Rio Matanza-Riachuelo. Es
decir, la interaccidon de los habitantes que residen en dicha area, y las
caracteristicas topohidrograficas de la zona mencionada. Para ello, se
relevaron distintas fuentes bibliograficas en funcidon de profundizar los
conceptos que permitieron caracterizar dicho objeto de estudio. A partir
de esta busqueda de investigaciones, y los cuatro libros® que derivaron
del Proyecto Vincular UNLaM 20183, se delinearon los conceptos tedricos
que estan incluidos en la construccion de categorias tedricas en el marco
del Programa de Investigacion Aguas®*, y de los proyectos de investigacion®
que constituyen el mismo. La construccion de estas categorias tedricas

2. Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola,
M. V. ; Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V. (2019a). La
Cuenca Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de
vida. Estudio de un Vinculo. Bases y desarrollo del proyecto (Libro 1). ISBN: 978-
987-4417-38-1. Editorial: Editorial UNLaM.

Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola, M. V,;
Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V. (2019b). La Cuenca
Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de vida. Estudio
de un Vinculo. Conociendo La Cuenca Matanza —Riachuelo (Libro 2). ISBN: 978-
987-4417-39-8. Editorial: Editorial Unlam

Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola, M. V,;
Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V.(2019c). La Cuenca
Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de vida. Estudio
de un Vinculo. Vision prospectiva de la Economia y Participacion Comunitaria (Libro
3). ISBN: 978-987-4417-40-4. Editorial Unlam.

Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola, M.
V. ; Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V. (2019 d). La
Cuenca Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de
vida. Estudio de un Vinculo. La importancia del agua en el bienestar de la poblacion
(Libro 4). ISBN: 978-987-4417-38-1. Editorial: Editorial UNLaM.

3. Proyecto Vincular UNLaM 2018 derivado del Programa de apoyo al fortalecimiento
de la Ciencia y la Técnica en Universidades Nacionales de la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacion.

4. Programa de investigacion radicado en el Departamento de Humanidades y
Ciencias Sociales. El acrénimo AGUAS significa Analisis General de la Utilizacién
del Agua y la Sustentabilidad.

5. Proyecto de investigacion PIDC codigo APIDC234, PROINCE, Titulo: “Interrelacién
entre las caracteristicas topo hidrograficas del Arroyo Rodriguez, los procesos
productivos y la dinamica poblacional asociada al mismo en la cabecera de Cuenca
del Rio Matanza Riachuelo”.
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permitié la elaboracién de un cuestionario que se llevé a cabo en la
primera investigacion® que integra el Programa Aguas.

A lo largo de estos ultimos afios hubo avances notables a nivel
internacional concernientes a la concientizaciéon en materia ambiental,
comenzando con el Informe Brundtland que analiza, critica y replantea
las politicas de desarrollo, reconociendo que el avance social se lleva
a cabo en detrimento del ambiente. Este informe fue elaborado por
diversas naciones en 1987 para la ONU por una comisién encabezada
por la Primera Ministra de Noruega Gro Harlem Brundland. En el mismo
se utilizo por primera vez el concepto de desarrollo sostenible, definido
como aquel que “satisface las necesidades del presente sin comprometer
las necesidades de las futuras generaciones”, procurando un cambio en la
representacion mental del planeta ya que éste es necesario y vital tanto
para los habitantes actuales como para las generaciones que vienen.

El presente articulo surge en el marco del programa de investigacion
AGUAS’ de la segunda investigacidon que lo conforma®, que se basa en la
interrelacion de las caracteristicas topohidrograficas de la Cuenca Alta
del Rio Matanza Riachuelo, ubicado en la Provincia de Buenos Aires, y
la poblacion que reside en dicha area. Para esto, se retoma el desarrollo
tedrico obtenido de una de las dimensiones que componen el objeto de
estudio de dicho proyecto como es la dimension poblacional. Cabe aclarar
queelmencionadoobjetodeestudiofue construidodesdelosantecedentes
de la investigacién® que fueron utilizados como estado de la cuestion.

6. Proyecto de investigacion PIDC, codigo APIDC215, PRONCE. Titulo:” El
impacto socioeconémico de la Cuenca Matanza Riachuelo en el desarrollo del
area comprendida entre Cafiuelas-Puente La Noria (Cafiuelas, Marcos Paz, Mordn,
Matanza, Ezeiza, Esteban Echeverria)”.

7. Programa de investigacion radicado en el Departamento de Humanidades y
Ciencias Sociales. El acronimo AGUAS significa Analisis General de la Utilizacion
del Agua y la Sustentabilidad.

8. Proyecto deinvestigacion PIDC codigo APIDC234, PROINCE, Titulo: “Interrelacion
entre las caracteristicas topo hidrograficas del Arroyo Rodriguez, los procesos
productivos y la dinamica poblacional asociada al mismo en la cabecera de Cuenca
del Rio Matanza Riachuelo.

9. Proyecto de investigacion PIDC, codigo APIDC215, PRONCE. Titulo:” El
impacto socioeconémico de la Cuenca Matanza Riachuelo en el desarrollo del
area comprendida entre Cafiuelas-Puente La Noria (Cafiuelas, Marcos Paz, Morén,
Matanza, Ezeiza, Esteban Echeverria).

Dinamica socio-ambiental relacionada con los recursos hidricos de la Cuenca Alta del Rio...



Fernando Lujan Acosta, Marfa Victoria Santorsola, Mariana Beccaria, Valeria Weston, Agustina Celia y
Claudio Karlem

Asimismo, dichos antecedentes sirvieron como marco bibliografico
para profundizar los conceptos que se definieron y seleccionaron en
la primera investigacion, y que se llevo a cabo en un segundo proyecto
de investigacién de donde surge la dimension poblacional que se va a
desarrollar en el presente articulo. Al mismo tiempo, es pertinente
mencionar que cada una de las palabras que integran el acrénimo del
Programa AGUAS posee un significado especifico que orienta la accion
y los objetivos de las investigaciones que lo conforman. Se entiende por
Andlisis, el estudio de la problematica futura y actual relacionada al Agua.
Es General porque se prevé un analisis multidisciplinario. La Utilizacién
corresponde a las correctas practicas de uso, es decir, a formas eficaces
y eficientes. Y lo Sustentable se refiere a la utilizacion sostenida en el
tiempo de un recurso finito posible de preservarse para las generaciones
venideras. En cuanto a los objetivos de las investigaciones que conforman
a dicho programa, en el primer proyecto “El impacto socioeconémico
de la Cuenca Matanza Riachuelo en el desarrollo del area comprendida
entre Cafiuelas-Puente La Noria (Cafiuelas, Marcos Paz, Morén, Matanza,
Ezeiza, Esteban Echeverria)” se propuso contribuir desde la Universidad
al conocimiento de la zona afectada por la Cuenca cuyo estudio resulta
de interés por el impacto que tiene sobre el empleo, la salud y la vida
cotidiana de las personas, asi como también sus implicancias juridicas y
psicosociales. Respecto de la segunda investigacion, el objetivo general
es identificar la interrelacidon entre las caracteristicas topo hidrograficas
del Arroyo Rodriguez, los procesos productivos y la dindmica poblacional
asociada al mismo en la cabecera de Cuenca del Rio Matanza Riachuelo. El
tercer proyecto Vincular UNLaM 2018 tuvo como objetivo la interaccion
entre la Universidad y la comunidad a través del conocimiento de la zona
afectada por la Cuenca y a partir de la concientizacion sobre el medio
ambiente y el cuidado de la salud.

Respecto del estado actual del conocimiento, se tomaron algunos de los
resultados a los que arribd la primera investigaciéon del mencionado
Programa en el que se llevaron adelante 143 encuestas a residentes
urbanos y periurbanos de las localidades de General Las Heras, Los
Hornos y Villars, todas pertenecientes al Partido de General Las
Heras. Entre los datos obtenidos, se encuentra el que se refiere a la
caracterizacion productiva y urbana, donde la mayoria de las personas
consultadas indicé que trabaja dentro del partido y les interesa recibir
informacion acerca de la situacion ambiental de la cuenca, mientras que
muchos mas se sienten conformes o muy conformes viviendo alli. Estas
acciones posibilitaron esbozar la hipotesis, que se establecié como punto
de partida de la segunda investigacion de donde surge la dimension
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poblacional, que es la siguiente: La interrelacion entre las caracteristicas
topo hidrograficas del Arroyo Rodriguez, los procesos productivos y la
dinamica poblacional asociada al mismo en la cabecera de Cuenca del Rio
Matanza Riachuelo (CMR) modifican las condiciones socio ambientales
de dicha area.

Respecto alos objetivos que orientaron el presente articulo que derivan de
los mencionados proyectos de investigacion, se encuentra como objetivo
general conocer la interrelacion de las caracteristicas topo hidrograficas
del Arroyo Rodriguez, con los procesos productivos y la dindmica
poblacional asociada al mismo en la cabecera de Cuenca del Rio Matanza
Riachuelo. En cuanto a los objetivos especificos, se encuentra identificar
los conceptos teodricos que surgen del relevamiento bibliografico sobre la
dimension poblacional, y los procesos productivos imbricados en dicha
dinamica poblacional.

En referencia al aspecto metodoldgico, se llevd a cabo una revision
bibliografica que incluyé la profundizaciéon de la busqueda de
antecedentes sobre las tematicas que se desarrollaron, y se estan
llevando a cabo desde distintas disciplinas, siguiendo un enfoque
multidisciplinar. Asimismo, se consultaron fuentes tedricas que se
derivaron de futuras lineas de investigacion establecidas en los trabajos 'y
publicaciones académicas consultadas. De dicho relevamiento y registro
de informacion, se seleccionaron las categorias tedricas que fueron
aplicadas en la elaboracién del presente articulo que conformaron el
marco teodrico y conceptual del proyecto de investigacion mencionado
en el marco del Programa AGUAS. Posteriormente, dichas categorias
tedricas posibilitaron la elaboracidn de un cuestionario para ser aplicado
en el area de la Cuenca Alta mencionada en el marco de dicho proyecto.
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LacuencaMatanzaRiachuelocomprendeunareaquesufrioé modificaciones
por la actividad humana ejercida en ella'® (Crocco y col.,, 2019a). De
esta manera, la vegetacion que se pudo observar esta conformada por
especies nativas junto a especies exoticas. Dichos cambios provienen
de actividades de pastoreo, tala y fuego, rurales y de urbanizacidn,
llevadas adelante a lo largo de cuatro siglos. En las ciudades, los espacios
verdes, ademas de cumplir funciones ambientales, son ambitos de
sociabilidad, de representacion, y constituyen elementos fundamentales
en la construccidon del paisaje de la Region, y por ello podria ameritar
otra escala de valoracion (Garay y Fernandez, 2013, citados por Crocco
y col. 2019b). Toda cuenca, como la del Rio Matanza en este caso, en su
caracter de sistema natural también es portadora de riqueza y valor, y
es por ello por lo que a través del espacio publico puede contribuir al
trabajo sobre dicho valor. Faggi y Breuste (2015, citados por Crocco y col.,
2019b) afirman que los cuerpos de agua y sus riberas brindan maultiples
servicios ecosistémicos a través de funciones ecoldgicas, econémicas y
sociales. Estas constituyen importantes habitats para plantas y animales,
contribuyen al mejoramiento climatico, reciben aguas de escorrentia
y embellecen el ambiente urbano a través de su potencial recreativo y
estético. Los “servicios ecosistémicos” son los multiples beneficios que
la naturaleza aporta a la sociedad (Crocco col., 2019b). Un rio debe ser
entendido como un ecosistema, y no como un simple alcantarillado (que
compromete el contenido de oxigeno del agua y acumula elementos
toxicos en los organismos vivos). El sistema rio constituye un biocorredor,
cuyo funcionamiento obedece a diversos factores, principalmente a sus
caracteristicas estructurales y a los disturbios a los que esta sometido,
siendo la calidad del agua el principal indicador de su estado (Faggi y
Breuste, 2015 citados por Croccoy col. 2019b). [an Mc. Harg (2000, citado
por Crocco y col,, 2019b) afirma que la convivencia con otras personas, el

10. Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola,
M. V. ; Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V. (2019b). La
Cuenca Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de
vida. Estudio de un Vinculo. Conociendo La Cuenca Matanza —Riachuelo (Libro 2).
ISBN: 978-987-4417-39-8. Editorial: Editorial Unlam.
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poder de las instituciones, la competitividad, el estimulo, la diversidad y
la oportunidad que representa la ciudad, constituyen un gran valor.

El ambiente, mas especificamente el contexto de los arroyuelos o zanjas,
constituyen en si mismos un ecosistema, junto con su traza original
del patrimonio comun de quienes se sirven de él con un motivo o con
otro (Crocco y col., 2019b). En esta vision a largo plazo, la zanja debe
incorporarse como un verdadero ecosistema al uso, conservacion y
preservacion. No obstante, el imaginario social asocia el concepto de zanja
a una cava de disposicion de efluentes. Mas aun si el concepto de zanja lo
permite, el hecho de que esté en la misma da por satisfecha su existencia.
La naturalizacién del concepto de zanja como receptora de efluentes
toxicos hace ala dificultad del cambio (Crocco y col. 2019b). En términos
econdmicos, una zanja limpia y a cielo abierto genera mas beneficios que
costos. Dichos costos se incrementan segun el entubado y la conservacion
del mismo, segin la necesidad de permitir drenar por escorrentia mayor
cantidad de agua, y principalmente en épocas de lluvias torrenciales y
/o temporales. Las industrias, (en general, los procesos industriales) son
grandes demandantes de agua de buena calidad, debido a que ello reduce
los costos productivos, incrementando las utilidades y permitiendo que
los equipos sufran menos deterioro (Crocco y col., 2019b). Asimismo, las
industrias (grandes, medianas y pequefias) son demandantes de mano
de obra, generadoras de empleo, portadoras de progreso y de bienestar.
Por lo tanto, los habitantes de esta region de la cuenca se benefician de
esta demanda, y el beneficio es reciproco. Esta interrelacidon entre las
entidades generadoras de empleo y los habitantes posibilita la busqueda
de soluciones conjuntas por parte de dichos actores sociales. De esta
manera, se puede abordar la Cuenca desde la concepcion de bien comtn,
es decir, como un sistema concreto de gestion y de mantenimiento de
recursos sociales y ambientales. Desde la visidn de Joan Subirats Humet
(2016, citado por Crocco y col,, 2019b), los bienes comunes son todos
aquellos bienes, recursos que, mas alla de la propiedad o la pertenencia,
asumen, por su propia vocacidon natural y econdmica, funciones de
interés social. Seguin dicho autor; sirven directamente a los intereses, no
de las administraciones publicas, sino a los de la colectividad y de las
personas que la componen y agrega que constituyen como espacios,
temas, iniciativas que tienen sus propios limites. Desde la perspectiva
de David Bollier y Elinor Ostrom, mencionados por Gutiérrez Espeleta
y Mora Moraga (2011, citados por Crocco y col, 2019b), los bienes
comunes deben estar adscritos a alguna institucion, entendida ésta como
el conjunto de reglas que permite determinar quién tiene el derecho a
tomar decisiones respecto a la utilizacién del recurso y a como el mismo
debe utilizarse. Estas instituciones deben responder a ciertos problemas
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sobre los bienes comunes, los cuales estan relacionados con la provision,
el compromiso de la comunidad y la supervision de las normas. Gutiérrez
Espeleta y Mora Moraga (2011, citados por Crocco y col, 2019b),
sostienen: “los bienes comunes nacen en comunidad y su objetivo es
heredarlos a generaciones futuras, tal y como han sido heredados a la
generacién que actualmente los utiliza, transmitidos en situacién de
comunidad” (p. 14). Para los autores, el problema resulta de que los
bienes de cardcter material, y que son regalos de la naturaleza, son finitos,
es decir que si son explotados o sobre utilizados (o, “mal utilizados”) no
podran ser heredados, debido a que el recurso llegaria a su fin y el bien
comun dejaria de existir. Por lo tanto, estos bienes comunes (de caracter
material, regalos de la naturaleza), tratados en el presente articulo, deben
generar sostenibilidad ambiental para durar a través de los siglos, sin
perjudicar el ambiente, de modo que produzca una sociabilidad distinta
de los seres humanos con dicho bien. Este concepto de bien comun se
relaciona con el articulo 41 de la Constitucion Nacional y con el articulo
28 de la Constitucion de la Provincia de Buenos Aires, los cuales expresan
que para poder gozar del derecho a un ambiente sano, equilibrado, que
sea apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer a las generaciones
futuras, todos los ciudadanos deben ser participes de su proteccién y
consecuencias (Crocco y col., 2019b, p. 15). Desde esta concepcion, no se
tiene un bien comun, sino que se forma parte de lo comun. De esta manera,
se puede concluir que la Cuenca Matanza Riachuelo tiene implicancias en
la vida de su comunidad, que al mismo tiempo influye en la misma.

El desarrollo sostenible es definido como la satisfaccion de “las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(Croccoy col. 2019c, p.16). Dicho concepto es plasmado de forma publica
por primera vez en el Informe de la Comision Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo de Naciones Unidas de 1987, titulado “Nuestro
futuro comun”11. CEPAL (2018) en el informe plantea que la génesis del
concepto de desarrollo sostenible proviene de la Comisiéon Brundtland,

11. Crocco, C.; Razu, C.; Moran Silva, C; Karlen, C.; Lujan Acosta, F.; Santorsola,
M. V. ; Beccaria, M.; Selman, M; Romero Dominguez, S.; Weston, V. (2019c). La
Cuenca Alta, Arroyo Morales y Arroyo Rodriguez y el Desarrollo de la calidad de
vida. Estudio de un Vinculo. Vision prospectiva de la Economia y Participacion
Comunitaria (Libro 3). ISBN: 978-987-4417-40-4. Editorial Unlam.
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constituida por la Asamblea General en 1983. Su informe, “Nuestro
Futuro Comun” (1987) presentaba el término “desarrollo sostenible”
como el tipo de desarrollo que permite satisfacer las necesidades de
las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las
generaciones del futuro de satisfacer sus propias necesidades, al mismo
tiempo que surgidé con el fin de atender las demandas por una agenda
de proteccidon del medio ambiente y para asegurar el desarrollo de los
paises con menor nivel de desarrollo. Para ello, es necesaria la integracion
entre las politicas ambientales y las estrategias de desarrollo (en sus
componentes tanto econdémico como social). A lo largo del tiempo, esta
condicion llevo al tratamiento de “tres dimensiones” o “tres pilares” del

desarrollo sostenible: el econémico, el social y el ambiental.

Recientemente, en la Cumbre para el Desarrollo Sostenible que se llevé a
cabo en septiembre de 2015, los Estados Miembros de la ONU aprobaron
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que consta de 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) para poner fin a la pobreza, luchar contra
la desigualdad, la injusticia, y hacer frente al cambio climatico, entre
otros. La misma sera la guia de referencia para el trabajo de la citada
Organizacion durante los préoximos 15 afios. Entre los temas prioritarios
para la region de América Latina y el Caribe que presenta esta Agenda,
se encuentran la reduccion de la desigualdad en todas sus dimensiones,
un crecimiento econémico inclusivo con trabajo decente para todos,
ciudades sostenibles y cambio climatico, entre otros. A continuacion, se
detallan los 17 ODS (Crocco y col. 2019c, p. 17):

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de
la nutricién y promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades.

4. Garantizar una educaciéon inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos.

5. Lograrlaigualdad entrelos génerosy empoderar a todas las mujeres
y las nifias.
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Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos.

Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos.

Promoverel crecimiento econdmico sostenido, inclusivoy sostenible,
el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

Reducir la desigualdad en y entre los paises.

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible.

Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradaciéon de las
tierras y frenar la pérdida de la biodiversidad biologica.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y crear
instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.

Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial
para el Desarrollo Sostenible.

Una delas dimensiones mas significativas de la dinamica socio-ambiental,
es la percepcidn de la calidad ambiental que tienen las personas que
viven en la zona de estudio. Para poder abordar esta dimensidn, se debe
analizar cémo se relacionan los individuos con su entorno, qué efectos
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genera este sobre los mismos y como repercuten dichos efectos en el
ambiente que los rodea.

En este sentido, la psicologia ambiental se ocupa de estudiar, como
Aragonés y Amérigo (2010) afirman, la relacién entre la conducta
humana y el ambiente que habitan las personas ya sea este natural o
artificial, y han comprobado que el ambiente afecta al comportamiento
de las personas, aunque éstas no son conscientes. La interaccidn entre las
personas y sus entornos se enmarca dentro de un contexto social, de esta
forma, el resultado de esta interaccion entre individuo y entorno han de
ser considerados como productos “psico-socio-ambientales” (Aragonés
y Amérigo, 2010).

La psicologia ambiental como disciplina aplicada, se conforma de acuerdo
a la evolucién de los problemas que surgen de la interaccion de los seres
humanos con su entorno fisico (Valera, 1996). Desde esta perspectiva,
cabe destacar algunos ejes centrales que funcionan como puntos de
desarrollo a futuro.

En primer lugar, se encuentran las lineas de desarrollo vinculadas al
riesgo ambiental, su percepcion, efectos y gestion. Desde el surgimiento
del concepto de sociedad del riesgo planteado por Beck (1998), se
desarrollaron diversos estudios que abordan los aspectos psicologicos
y sociales que repercuten en la percepcidn del riesgo en sus distintas
variantes (riesgos naturales, tecnolégicos, urbanos, etc.). Al mismo
tiempo, se destacan los temas vinculados al uso y las funciones del
espacio publico urbano, los condominios y sus efectos psicosociales y la
percepcién de inseguridad urbana (Valera, 1996).

En segundo lugar, se trabaja con las creencias ambientales, gestion
ambiental y desarrollo sostenible. En el afio 1992, luego de la Conferencia
sobre el Medio Ambiente de Rio de Janeiro, surgié un nuevo plan de acciéon
internacional sobre cuestiones ambientales y de desarrollo, con el fin de
orientar las politicas del siglo XXI (Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo [CNUMAD], 1992). Asimismo, se
manifestaron las preocupaciones en torno al medio ambiente, y con ello
se abordaron temas como el calentamiento global, 1a preocupacion por el
agotamiento de la capa de ozono, la promocion del desarrollo sostenible
y el desarrollo de nuevas formas de preservar los recursos naturales y de
participacion en una economia sostenible (CNUMAD, 1992).
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Por ultimo, se comenzaron a abordar las tematicas de la psicologia
ambiental y de mejora en la calidad de vida: a partir de la publicacién
en 2017 de “Handbook of Environmental Psychology and Quality of
Life Research” se evidencia la relevancia de contribuir en la mejora
de la calidad de vida y el bienestar de las personas, a la vez que se les
brinda mayor atencion a ciertos temas de estudio que se dirigen en
esta direccidn. Entre ellos destacan los estudios acerca de los entornos
restauradores, de la identidad urbana, de la gestion del medio natural, el
estrés ambiental, etc.

Cuando se habla de perspectiva transaccional, se hace referencia a la
persona como unidad de andlisis en el entorno. En este sentido, tanto
las personas como su entorno se definen dindmicamente y se modifican
entre si a lo largo del tiempo, como dos aspectos de una misma unidad.
Aunque la estabilidad y el cambio coexisten continuamente, la direccién
del cambio es emergente, no establecida a priori (Altman y Rogoff, 1987).

Asimismo, para Espinosa Rubio (2011) la percepcion social es cuando se
hace referencia a las impresiones dominantes en la opinién publica, lo
que también se puede entender como una parte del imaginario colectivo
que comprende ideas, aspectos intuitivos, trazos mas o menos generales
sobre un asunto, asi como los sentimientos y las expectativas asociadas.
Segun el autor, todo lo que no deja de ser difuso y manipulable, pero
efectivo.

Para relacionar los temas anteriormente desarrollados con el ambiente,
se puede decir que la percepcidn que se tiene de éste se construye en base
alarelacion entre lo que se ve, se dice y se hace. Segun Lefebvre (1991),
la relacidn existente entre el ser humano y su ambiente es en gran parte
el reflejo de sus percepciones ambientales. Ademas, considera que dichas
percepciones ambientales se construyen en base a la forma en que cada
persona valora y respeta el entorno que los rodea, y como influye la toma
de decisiones de estos individuos con respecto a este ultimo.

En este sentido, distintos autores plantean que la persona ejerce un rol
activo en el proceso perceptivo. Dicha participacién es dindmicay creativa,
ya que la persona percibe el entorno y realiza una interpretacion en base
a los principios adquiridos mediante su experiencia ambiental (Ames,
1951; Kilpatrick, 1954; Ittelson y Kilpatrick, 1952). No obstante, postulan
que se puede ocasionar un reajuste en la experiencia ambiental en el caso
de que surja algin conflicto perceptivo que contradiga la experiencia
perceptiva. En gran medida, la percepcion del mundo para una persona
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es el producto de su propia construccion social, a partir de su propia
experiencia al interactuar con el ambiente (Ittelson y Kilpatrick, 1952).

Por su parte, Ittelson (1978) enfatiza en la inclusién, por parte de la
percepcién ambiental, de diversos componentes que operan de forma
conjunta y con variadas modalidades sensoriales. Los componentes
son: cognitivos (pensamientos), afectivos (emociones), interpretativos
(significados) y evaluativos (actitudes, apreciaciones).

Asimismo, la exposicidn a determinado entorno pone en funcionamiento
un conjunto de mecanismos, tanto fisiolégicos como psicoldgicos, que
permiten percibir y conocer al mismo (Valera, 1996). A partir de las
sensaciones recibidas luego de dicha situacion, se conforman unidades
de contenido y significado que permiten comparar o explorar el entorno
y actuar en consecuencia mediante la integracion las motivaciones e
intereses personales, las caracteristicas del ambiente y el contenido
social, derivado del propio contexto (Valera, 1996).

Por otra parte, para Eiser (1994) el concepto de actitud refiere a la
evaluacion del estimulo (entornos, situaciones, personas, etc.), que
predispone las acciones vinculadas con el objeto de actitud, es decir que
dicho concepto contiene una dimension valorativa. Segin Valera (1996),
las actitudes, en este caso ambientales, se encuentran relacionadas al
concepto de evaluacion ambiental, ya que este es el proceso por el cual se
establece el valor de un estimulo ambiental. Al respecto, el autor agrega
que el proceso de evaluacion consiste en una elaboraciéon de impresiones
ya que los individuos generan determinadas impresiones del entorno
cuando interactiian con el mismo.

Segun un estudio realizado por Faggi (et.al. 2015) la zona de la cuenca
alta se encuentra en muy buen estado de conservacion, la zona media de
la cuenca se encuentra en buen estado de conservacion, pero la zona baja
de la misma se ha calificado como en mal estado de conservacion.

A partir de estos datos los autores recabaron informacién respecto a la
percepcién ambiental de los habitantes de la CMR y llegaron a varias
conclusiones: a pesar de que la cuenca alta esté en muy buen estado
de conservacion, las experiencias de los mismos con la cuenca fueron
negativas (inundaciones o mal olor). A pesar de este dato, mas de la
mitad de los encuestados de los habitantes de la cuenca alta (y en su gran
mayoria, mujeres), colaborarian con la limpieza, el mantenimiento y el
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control del rio, ya que estas acciones aumentarian el interés de utilizar el
ambiente ripario como espacio recreativo.

Segun Faggi y Brueste (2015), la percepcion que tienen los vecinos con
respecto al rio, deviene del grado de degradacion ambiental que presenta
la cuenca. De acuerdo con el autor, esta percepcion también se relaciona
con el potencial recreativo que le ofrece y le pueda ofrecer el rio en un
futuro a los habitantes de la zona. En este trabajo, los autores relacionan
directamente el estado de conservacion de la ribera con la percepcion
ambiental ylo que ésta provocaenlamiradadeloshabitantes conrespecto
ala cuenca. A pesar de que el estado de la ribera en la cuenca alta es muy
bueno, para la mayoria de los encuestados, el rio ofrece posibilidades de
recreacion pero lo que ellos perciben del mismo no es una buena imagen
debido a varios factores, como por ejemplo: inundaciones, contaminacion
del agua y mal olor. Este trabajo aporta al estudio de la CMR, la mirada de
nifios y jovenes, que viven en la cuenca (independientemente del sector de
residencia y de su condicién socio-econ6mica), con respecto al curso de
aguay al medio ambiente a través de talleres y encuestas. Los resultados
obtenidos arrojan que hay conciencia sobre el estado ambiental del rio y
en una posible mejora.

La nocion de saberes es concebida desde un proceso constructivo que
no es de exclusividad técnica ni cientifica, sino que ademas abarca la
multiplicidad de aprendizajes practicos, también llamados saberes del
hacer. Al respecto, estos saberes son entendidos desde la pluralidad,
debido a que no son unicos y univocos. Segun Galvez Garcia (2015),
distintos individuos tendran un saber diferenciado en funciéon de su
edad, género, estatus o profesion y a su vez, sostiene que el “saber” no
s6lo consiste en un corpus de conocimientos como tal, “sino también
de una forma de estar en el mundo, de percibirlo y de aprehenderlo”
(p- 43). Asimismo, se consideran los saberes particularmente locales
que son construidos desde los mismos actores en su entorno, es decir,
relacionados al ambiente del cual forma parte (Galvez Garcia, 2015).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) los servicios ecosistémicos son la multitud de
beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad. La biodiversidad es
la diversidad existente entre los organismos vivos, que es esencial para
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la funcién de los ecosistemas y para que estos presten sus servicios
(FAO, 2022). Respecto de los servicios de los ecosistemas, se pueden
mencionar los servicios de apoyo, conformados por el ciclo de nutrientes,
la formacion de suelo, la produccion primaria, etc.; luego, se destacan los
servicios de provisidn, tanto de alimentos, como de agua, maderay fibra,
asi como también la provision de combustibles, etc.; otro de los servicios
es el de regulacion, que puede ser del clima, de las inundaciones, de
enfermedades, la purificacion del agua, etc.; por ultimo, se encuentran
los servicios culturales, en los que se incluyen los aspectos recreativos,
estéticos y/o espirituales (Catedra de Ecologia. FAUBA, 2013).

Al mismo tiempo, los servicios ecosistémicos antes desarrollados, estan
intrinsecamente imbricados con los constituyentes de bienestar, los
cuales se refieren, en primer lugar, a la seguridad: personal, acceso a
recursos y seguridad ante desastres. En segundo lugar, se encuentra el
material basico para una buena vida, que es integrado por los medios
de vida adecuados, alimentos suficientes, vivienda y acceso a bienes. En
tercer lugar se halla la salud, que refiere a la fuerza, el bienestar, acceso
a aire y al agua pura. En cuarto lugar, se destacan las relaciones sociales,
que consisten en la cohesion social, el respeto mutuo y la capacidad para
ayudar a otros. Por ultimo, es relevante tener en cuenta la libertad de
elegir y actuar, lo que implica la oportunidad de ser capaz de alcanzar
lo que un individuo valora tanto hacer como ser (Catedra de Ecologia.
FAUBA, 2013).

En relacidon a los cambios producidos por el ser humano en los servicios

ecosistémicos, se ha considerado lo expuesto por Giorgi (2018) en la
siguiente tabla 1:
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Tabla 1: Listado de cambios producidos por el ser humano y sus efectos

sobre el ecosistema y sus servicios ecolégicos

Cambios antropicos en arroyos

Efecto sobre el ecosistema

Reduccion del tiempo de

sus efectos en los servicios ecosistémicos.

Servicio afectado
Absorcion y retarde de

Canalizacion .. .
viaje del agua. crecidas
Reduccion de fertilidad
Sobrepastoreo Erosion del suelo y capacidad de

transporte del arroyo

Cultivos intensivos

Reduccion biodiversidad,
cutroficacion,
contaminacion

Capacidad de produccion
de Oxigeno y fijacion de
dioxido de carbono.

Extraccion de agua

Reduccion de
biodiversidad

Reduccion capacidad
autodepuradora.

Construccidon de lagunas

Cambios de estructura del
cauce y tipo de habitat de
los organismos.

Velocidad de intercambio
con acuiferos.
Modificacion ciclo

hidroldgico.
Ingreso efluentes Cambios en las Reduccion de capacidad
industriales comunidades, stress autodepuradora.
Reduccion de capacidad
Interrupcion del audodepuradora
Cementacion del cauce. intercambio con el area y de capacidad de

riberena.

almacenamiento de
excesos hidricos.

Destruccion area Riberefia.

Reduce su proteccion,
favorece ingreso de
contaminantes.

Recreacion,
autodepuracién.

Fuente: Giorgi, A. (2018, p.18). Los arroyos pampeanos entre el descuido y la
destruccion.

Otra de las dimensiones que constituyen el aspecto poblacional y que, por
lo tanto, se interrelaciona con las caracteristicas topohidrograficas de la
Cuenca Alta del Rio Matanza Riachuelo, es la participacién ciudadana. En
sentido amplio, se entiende por participacidn ala “capacidad y posibilidad
de las personas y los grupos de influir en las condiciones que afectan sus
vidas” (Foro del Sector Social, 2004).

Dinamica socio-ambiental relacionada con los recursos hidricos de la Cuenca Alta del Rio...



Fernando Lujan Acosta, Maria Victoria Santorsola, Mariana Beccaria, Valeria Weston, Agustina Celia y
Claudio Karlem

En cuanto al concepto de participacion ciudadana, se concibe como: “la
organizacion de los ciudadanos que guardan motivos comunes y que se
organizan para facilitar la consecucién de sus objetivos o exigir el respeto
de sus derechos” (Sanchez Ramos, 2009, p. 4). Desde esta perspectiva, la
participacion ciudadana constituye una nocién fundamental a considerar
en el desarrollo de procesos democraticos a partir de la promocion de
una sociedad protagonista y activa sobre aquellos temas vinculados a la
esfera publica.

Otro concepto clave, considerado en relacion ala participacion ciudadana,
es el de la dimension local en el cual se desarrolla. En este sentido, la
esfera local constituye un escenario privilegiado para el desarrollo de
la participacion ciudadana, por la cercana y cotidiana relaciéon entre
gobernantesy ciudadanos, la cual posibilita una cierta agilidad y eficiencia
en los mecanismos de informacion, consulta, gestion participativa
y control de los poderes publicos por parte de los ciudadanos y las
organizaciones de la sociedad civil (Fidyka, 2004, p. 3).

Por ultimo, a los fines de considerar las distintas formas de participacion
segun la funcion desarrollada, Belmonte (2015) propone la siguiente
clasificacion:

a) Participacion Informativa: implica transferencia de informacion o
conocimiento sobre un determinado tema. La comunidad provee
informacién al Estado y éste a la comunidad. Esto permite tomar
decisiones informadas que disminuyen el riesgo y posibilitan
optimizar el uso de los recursos.

b) Participacion Consultiva: implica la expresion de la opinién y
voluntad de los actores acerca de un problema o decisidn, pero no
es directamente vinculante para las autoridades. Los mecanismos
mas utilizados suelen ser las consultas populares no vinculantes y
las audiencias publicas.

c) Participacion Decisoria: implica ejercicio de poder y responsabilidad
en los procesos de toma de decisiones. Por ejemplo, el presupuesto
participativo, en el cual el gobierno convoca a los actores sociales
afectados no so6lo a expresar sus ideas y opiniones, sino que también
los convoca a decidir cdmo, cuanto, cuando, y en qué se van a asignar
los recursos. La revocatoria de mandatos y la consulta popular
vinculante también pueden ser incluidas en este grupo.
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d) Participacion en la Gestiéon (Cogestidon o Gestion asociada): implica
ejercicio de poder y responsabilidad en la implementaciéon o
gerenciamiento de politicas, proyectos, obras, servicios. Este es el
maximo grado de participacidn, aqui no s6lo el Estado convoca para
expresar ideas, opiniones, y decidir, sino que ademas se produce una
transferencia de poder. Se produce el empoderamiento de los actores
sociales afectados quienes se convierten en implementadores de lo
decidido (p. 5).

Otro aspecto que incluye la tematica del medio ambiente es la
participacion comunitaria. Desde una concepcidon amplia, puede decirse
que la participacion es la capacidad y posibilidad de las personas y los
grupos de influir en las condiciones que afectan sus vidas. La participacion
comunitaria, se enmarca en un proceso colectivo, compartido con otros/
as, en el que distintos sectores comunitarios despliegan un conjunto de
acciones, en la busqueda de respuestas y soluciones a sus necesidades
especificas, teniendo como eje central el mejoramiento de las condiciones
de vida en la comunidad.

Las organizaciones comunitarias, también conocidas como ONG’s
(entre otras denominaciones), comprenden un universo heterogéneo
y con propdsitos diversos, caracterizado por contar con una estructura
formalmente organizada, ser de afiliacion voluntaria, no perseguir
fines lucrativos, no depender del Estado y ser autogobernadas. Estas
particularidades constituyen a estas organizaciones en un espacio
propicio de participacion organizada de la ciudadania en la esfera publica,
contemplando la expresién del pluralismo en la comunidad. Son ejemplos
de organizaciones comunitarias las Asociaciones civiles (como clubes
sociales y deportivos - sociedades de fomento - bibliotecas populares
- centros de jubilados/as y pensionados/as - cooperadoras escolares,
organizaciones de colectividades); las Fundaciones; las Cooperativas; las
Mutuales y las Radios comunitarias.

Entre las dimensiones que estan imbricadas en la interrelacion con el
ambiente se encuentra la de procesos productivos. Algunos datos de la
zona de la Cuenca Alta, mas precisamente del Arroyo Rodriguez son que
en 760 km2 de superficie, se desarrollan predominantemente actividades
primarias. El 44% de los establecimientos productivos pertenecen al
sector alimenticio, mientras que le siguen el metaldrgico, calzado y
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comercio en servicios, en ese orden. A continuacion, se presentan las
actividades industriales de dicha area en la Tabla 2:

Tabla 2: Actividades Industriales de la region estudiada

TIPO ACTIVIDAD

Frigorifico

Matanza De Ganado Bovino, Ciclo 1 Y Ciclo
I1

Industria lactea

Establecimiento dedicado a la
elaboracion de quesos pategras, sardo,
reggianito, provolone.

Industria alimenticia

Golosinas

Fundicién

Fundicién hierro gris, fundicién hierro
nodular

Fabrica de abrasivos

abrasivos, abrasivos diamantados,
abrasivos limas, abrasivos materias
primas, abrasivos ruedas, discos desbaste
corte, galvanoplastia lijas

Fabricantes de productos en cueros de

Talabarteria . ,
carpincho, bufalo y vacunos
2 Productora de huevos y alimentos
Avicola
balanceados.
. Fabricante, envasador. Miel Organica,
Apicultura : o .
Eucaliptus, Algarrobo, Limén, Multiflora
Metaltreica Fabrica de andamios, Elevadores de
8 Materiales, Andamios Tubulares.
Metalmecanica Fabrica de maquinas de fideos

Frigorifico 2

Faena de bovinos y porcinos

Actividad agropecuaria

Criaderos de aves

Actividad ganadera cria y engorde
extensiva

Ganado Bovino. Engorde con feed Lot

Actividad ganadera feet-lot

Ganado bovino

Actividad agraria

Soja, maiz, trigo, girasol

Criaderos de porcinos

Porcinos

Metalurgica

Puntales y nodos de chapa

Frigorifico 3

Faena de bovinos y porcinos

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al reordenamiento productivo - industrial, es considerado por
la autoridad de la Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) a partir de los
objetivos enunciados:

e Considerar con especial atencién la situacion de las PyMEs de
la Cuenca, entendiendo los grandes desafios que presenta la
adecuacion de la industria en términos sociales (para su gente y las
fuentes de trabajo) y econdmicos, y los recursos que ello implica.

e Tender y fortalecer los lazos entre los organismos de control y las
empresas, asi como también concientizar y capacitar a las mismas.

e Atender los desafios de corto, mediano y largo plazo, que incluyen
tanto la necesidad de desarrollo de infraestructura, como de avanzar
en materia de planificacion territorial.

e Desarrollar métodos de control efectivos a través de un monitoreo
que se extienda en el tiempo, de modo de mostrar y entender la
problematica en todas sus dimensiones (temporal y espacial).

e Crear un marco normativo para la regularizacion y promocion
del reciclaje y para evitar la exclusion social y laboral de los
cooperativistas.

e Fortalecer el rol de las cooperativas a partir de la mejora de las
condiciones de trabajo en puntos de reciclado, y de la formacion y
capacitacion de sus trabajadores.

e Buscar la coordinacion entre el Estado, los empresarios y demas
actores involucrados para no perder fuentes de trabajo mientras se
colabora con el ambiente.

e Promover, por medio de concientizaciéon y difusion, las
responsabilidades de todos los actores de la cadena.

La empresa establece vinculos con las personas dentro de la misma
otorgando un buen clima laboral, desarrollo de carrera, equilibrio entre la
familia y el trabajo, como también establece relaciones con la comunidad,
concediendo externalidades tanto positivas como negativas.
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Teniendo en cuenta que este planeta es en el cual se vive y se comparte
entre todos, tomando consciencia que se es inquilino de él, hace pensar,
no sélo en reglas de convivencia para todos (consumidores, empresas,
organizaciones civiles y demas), sino también en reglas que tengan
presentes a las generaciones venideras.

Al mismo tiempo, se debe considerar que los procesos productivos en
una empresa entrelazan multiplicidad de decisiones desde el momento
de compra de sus insumos hasta la puesta de ese producto en el mercado
con su debida identificacidn, ya que esto hace a su transparencia y a la
coherencia entre el decir y el hacer.

El presente articulo se ha conformado en un significativo enfoque desde
el cual comprender la relaciéon sociedad-naturaleza, considerando la
interrelacionylabusquedadel equilibrio entre tres pilares fundamentales
del desarrollo: la dimensiéon ambiental, la dimensién econ6émica y la
dimension social. Siguiendo esta perspectiva, se concibe al desarrollo
sostenible como proceso social, dado que implica una construccion
dinamica que se gesta y despliega desde la misma la sociedad en su
entorno. En este sentido, la participacién ciudadana esta imbricada en
esta dinamica. A los fines del presente articulo resulta nodal profundizar
el concepto de participacion ciudadana asociado al ambiente, de alli
la importancia de considerar el concepto de “ciudadania ambiental”,
relacionado a todos los habitantes que comparten un territorio, un
contexto comunitario y democratico, que mediante un proceso de
educacion ambiental, logran conocer y comprender el funcionamiento
de los sistemas ambientales donde habitan, considerando el sentido de
pertenencia y corresponsabilidad, integrando conocimientos y aspectos
culturales tanto académicos como no disciplinares y de diversas culturas,
conformando un dialogo de saberes que confluyen en la construccion
de conocimientos ambientales que robustecen los procesos de
cogestion territorial hacia la bisqueda de respuestas contemplando la
sostenibilidad para el desarrollo de todos los habitantes que comparten
un mismo entorno (Barcia Rivera, 2013).
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Resumen ejecutivo

El Area Metropolitana de Buenos Aires presenta problemas de contami-
nacién ambiental, suponiendo un riesgo para la salud de la poblacién y
los ecosistemas. Para generar informacion sobre el estado del ambiente
que ayude a determinar cursos de accién para controlar, prevenir y mi-
tigar los efectos de la contaminacién, se realiz6 un analisis acerca de la
disponibilidad de informacién publica sobre monitoreos de agua superfi-
cial y aire; y de la calidad de dichos compartimentos ambientales, deter-
minada a partir de la comparacion de los datos obtenidos con normas de
calidad ambiental aplicables en la region de estudio.
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l. Introduccion

El agua y el aire son recursos naturales imprescindibles para la vida en
la Tierra, los cuales resultan indispensables para el bienestar humano, el
desarrollo socioecondmico de sus comunidades y para el funcionamiento
de los ecosistemas (Nader, 2015; Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2014; Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
[UICN], 2018; Galarreta y Rodriguez, 2013).

Cuando alguno de estos compartimentos ambientales se altera por el
aumento de la concentracion de compuestos que se encuentran natu-
ralmente presentes, o por la incorporacion de sustancias exdgenas en
cantidades tales que su presencia implique algun tipo de riesgo, dafio o
molestia grave para la salud de las personas, los demas seres vivos y bie-
nes de cualquier naturaleza, se puede decir que el compartimento esta
contaminado (Facultad de Agronomia, 2013; Represa, 2020).

La comisién Lancet sobre contaminacion y salud ha reportado en 2015y
corroborado en 2019 que la contaminacion ambiental es responsable de
9 millones de muertes prematuras por afo, convirtiéndola, junto con el
cambio climatico, en una de las mayores amenazas ambientales para la
salud humana (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2021a; Fuller y
col,, 2022).

Para controlar los diferentes contaminantes, responsables de alterar la
composicion natural de la atmésfera y de los cursos de agua en detri-
mento de su calidad y condicionando su uso para fines determinados, es
fundamental disponer de programas o planes de monitoreo sistematicos,
con su respectiva red de muestreo, para contar con informacion actua-
lizada, relevante y confiable sobre el estado del ambiente, que permita
determinar el grado y causa de las alteraciones en la calidad ambiental, y
que sirva como elemento para la toma de decisiones, para implementar,
por ejemplo, medidas que ayuden a controlar, prevenir y/o corregir las
consecuencias asociadas a la contaminacion (Instituto Nacional del Agua
[INA], s.f.; Sdnchez, 2021; UICN, 2018).

Se denomina monitoreo ambiental a la acciéon de “medir y obtener da-
tos en forma programada de los parametros que inciden o modifican la
calidad” del ambiente en un lugar establecido y durante un tiempo de-
terminado (Ley 1356, 2004). Es fundamental que “las mediciones sean
espacialmente representativas y sostenidas en el tiempo” para que cons-
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tituyan una herramienta que contribuya a la toma de decisiones (Serio y
col,, 2020).

Este estudio se centr6 en el monitoreo de la calidad del aire y del agua
en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), para lo cual se estu-
diaron distintos parametros, los cuales se compararon con estandares
de calidad, presentes en normas definidas, que fijan limites maximos de
concentracion debajo de los cuales los riesgos de afectacion a la salud hu-
mana y para otros usos se consideran aceptables (Autoridad de Cuenca
Matanza Riachuelo [ACUMAR], 2022c). De esta manera, se pudo deter-
minar si el compartimento ambiental es seguro o no para un determina-
do fin en diferentes sitios de la region (Direccion de Recursos Hidricos,
2017; UICN, 2018).

Il. Metodologia
2.1. Area de estudio

El AMBA es una region “dinamica y en constante expansion”, a la cual
se la puede definir de diferentes formas para su estudio (Ministerio del
Interior, Obras Publicas y Vivienda, 2018). En el presente documento, se
entendera como tal a la zona urbana comun que conforman la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires (CABA) y 40 municipios de la Provincia de
Buenos Aires (PBA) que se extienden a su alrededor (Figura 1) y con los
cuales comparte la misma cuenca atmosférica (Abrutzky y col., 2014;
Ministerio de Transporte, 2018). Para facilitar la explicacion, de aqui en
adelante se hara referencia tanto a CABA como a los municipios como
componentes del AMBA.
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Figura 1. Mapa del AMBA, conformada por CABA (1) y 40 municipios de la
PBA: Vicente Lépez (2); San Isidro (3); San Fernando (4); Gral. San Martin
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(5); Tres de Febrero (6); Morén (7); Hurlingham (8); ltuzaingé (9); Merlo (10);
La Matanza (11); Ezeiza (12); Esteban Echeverria (13); Lomas de Zamora
(14); Almirante Brown (15); Lanus (16); Avellaneda (17); Quilmes (18); Tigre
(19); Escobar (20); Campana (21); Zarate (22); San Miguel (23); Malvinas
Argentinas (24); José C. Paz (25); Moreno (26); Pilar (27); Exaltacion de la
Cruz (28); Marcos Paz (29); General Rodriguez (30); Lujan (31); General
Las Heras (32); Carniuelas (33); San Vicente (34); Presidente Perdn (35);
Florencio Varela (36); Berazategui (37); Brandsen (38); La Plata (39);
Ensenada (40); Berisso (41).

Fuente: Elaboracién propia a partir de capas de informacion geogréfica del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Esta region se ubica en la costa occidental del Rio de la Plata, ocupando
una superficie de 13.890 km?, que representa el 0,5% del territorio ar-
gentino, en el cual se concentra aproximadamente el 45% de la actividad
econdmica del territorio nacional, y un 37% del total de la poblacion del
pafs, con sus 14.839.026 de habitantes (Indice Nacional de Estadistica y
Censos [INDEC], 2010; Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda,
2018). No sdlo es la region mas poblada de Argentina, sino que se en-
cuentra entre los 20 mayores aglomerados urbanos del mundo y entre
las tres megaciudades mas grandes de América Latina, siendo iinicamen-
te superada por la Ciudad de México (México) y San Pablo (Brasil) (Vene-
gasy col., 2011; Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires [GCBA], 2012).

El AMBA esta asentada sobre una superficie plana, sin grandes acciden-
tes geograficos, pero fuertemente estructurada por su relacién con el Rio
de la Plata y por las cuencas hidrograficas cuyos cursos de agua desem-
bocan sobre la costa platense (Serio y col., 2020; Subsecretaria de Urba-
nismo y Vivienda, 2007). “Estas cuencas han jugado histéricamente un
rol importante en la organizacién del asentamiento y las redes de co-
municacion, en la diferenciacion de los usos del suelo y en los modos de
crecimiento”, y las mismas se muestran en la Figura 2 (Subsecretaria de
Urbanismo y Vivienda, 2007).
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Figura 2. Cuencas hidrogréficas del AMBA.

Fuente: Elaboracién propia a partir de capas de informacion geografica del IGN y

del Sistema de Analisis Territorial Ambiental (SATA).
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Como toda gran area metropolitana, el AMBA acumula la mayor parte
de la contaminacién ambiental del pais, dado que en un area urbana las
fuentes fijas, moviles, puntuales y difusas estan concentradas en una
zona geografica limitada y densamente poblada (Correa Restrepo, 2002).
Algunos de los factores que contribuyen a aumentar estos niveles de con-
taminacidn son los mas de 3,5 millones de vehiculos que se encuentran
en circulacién (particulares, de carga, de pasajeros), las 14 centrales ter-
moeléctricas convencionales; las 34.572 industrias registradas; el uso de
agroquimicos para la produccién agricola en una extensién de aproxima-
damente 5.454 km?; las mas de 2 millones de viviendas que no cuentan
con acceso a la red cloacal; y los residuos mal gestionados, en particular
aquellos que se disponen en los 280 sitios de arrojo y acumulacion ile-
gal de basura (basurales a cielo abierto) que hay en la region (ACUMAR,
2022b; Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo [FADU], 2013,
2015; Municipalidad de San Martin, 2019; INDEC 2005, 2010, 2021; Se-
cretaria de Energia, 2021; Subsecretaria de Urbanismo y Vivienda, 2007;
Tarela, 2002).

2.2. Construccion de base de datos

Para evaluar el estado del ambiente en el AMBA, se siguio, en lineas gene-
rales, el mismo procedimiento para aire y agua. Primeramente, se realizd
un relevamiento de la disponibilidad de datos de la calidad del ambiente
generados por programas de monitoreo llevados a cabo en los diferen-
tes componentes del AMBA en el periodo que va desde el 1 de enero del
2019 hasta el 31 de diciembre del 2019. Se consultaron los datos gene-
rados tanto en estaciones de monitoreo permanente, en las que se toman
muestras seguidas durante largos periodos de tiempo, generalmente de
manera ininterrumpida todo el afio, como en los puntos de muestreo, en
los que se realizan mediciones de manera periddica o puntual (Fernan-
dez Patier, 2009; Martinez y Romieu, 1997).

Posteriormente, dado que en la region del AMBA no hay un gobierno
unificado, sino que en su territorio participan de este proceso simulta-
neamente los 40 municipios, la Ciudad de Buenos Aires, la Provincia de
Buenos Aires y el estado nacional, coexisten varias legislaciones corres-
pondientes a las jurisdicciones involucradas (Urquiza, 2020). De esta
manera, se debi6 elegir cual de los distintos estandares de calidad pre-
sentes en las distintas normas aplicables en el AMBA se utilizaria para
compararlos con los datos de calidad ambiental relevados.
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Por ultimo, se emplearon diferentes herramientas para analizar los re-
sultados, entre los que se incluyen graficos de barras, indicadores am-
bientales y mapas elaborados a través del programa QGIS, de manera de
proporcionar informacion sintética sobre el cumplimiento de la norma-
tiva.

2.3. Calidad del aire

Para evaluar la calidad del aire en los sitios de muestreo encontrados, se
seleccionaron los compuestos mas comunes que afectan a la salud y el
ambiente natural, los cuales se denominan contaminantes criterio (Zuk
y col,, 2007). Estos incluyen al diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitro-
geno (NO;), monodxido de carbono (CO), ozono troposférico (03), plomo
(Pb) y material particulado en suspension, tanto de diametro menor a 10
ug (PM, ) como menor a 2.5 pg (PM, ).

Los estandares de calidad del aire elegidos para utilizar en este trabajo,
producto de ser; en lineas generales, los valores mas restrictivos de todas
las jurisdicciones, corresponden a la quinta etapa de reduccidn progresi-
va que se encuentra en el ANEXO I de la Resolucion N° 68/APRA'/21, la
cual modifica al Decreto Reglamentario N° 198/06 de la Ley N° 1356 de
la Ciudad de Buenos Aires; y se pueden observar en la Tabla 1, junto con
las pautas para cumplir con la normativa o indicadores. Estos estandares
resguardan la salud de la poblacion (primarios) y el bienestar publico,
que incluye la proteccion de las infraestructuras, el ambiente y la vida en
todas sus formas (secundarios), durante periodos de tiempo cortos (24
horas o menos) y largos (anual) (Decreto N° 1074, 2018).

1. Agencia de Proteccion Ambiental (APRA)
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Tabla 1. Estandares de calidad de aire establecidos en la Resolucion 68/
APRA/21, y sus pautas, adaptadas a los términos
utilizados en el presente trabajo.

ESTANDAR | TIPO DE

. ; PAUTAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA
(ng/m®) | ESTANDAR

53]
=
z
<
=
2
=
4
=}
o

. El valor de las concentraciones medias (tiempo de
promedio: 1 hora) de un afio en cada estacion de

1 hora 30000 Primario monitoreo permanente no debe ser superado.

. Se debe contar con un 75% o mas de los registros
en minutos.

co . El valor de las concentraciones medias (tiempo

de promedio: 8 horas méviles) de un afio en cada

. . estacién de monitoreo permanente no debe ser

8 horas 10000 Primario
superado.

. Se debe contar con un 75% o mas de los registros

horarios.

. El valor de las concentraciones maximas (tiempo
de promedio 1 hora consecutiva) en un afio en

Primario y cada estaciéon de monitoreo permanente no debe
1 hora 200 ;
secundario ser superado.

NO . Se debe contar con un 75% o mas de los registros
z en minutos.

. El promedio aritmético anual en cada estacién de
s " Primario y monitoreo permanente no debe ser superado.

afio
secundario |e Se debe contar con el 75% o mas de los registros

diarios.

*  Elpercentil 99 anual de las concentraciones medias
(tiempo de promedio 24 horas consecutivas) en
cada estacion de monitoreo permanente no debe
ser superado.

Primarioy |  Se debe contar con el 75% o maés de los registros

24 horas 50

secundario horarios.

L . El valor de las concentraciones medias (tiempo de

promedio 24 horas consecutivas) en cada punto de

muestreo no debe ser superado mas de una vez al

afo.

. El promedio aritmético anual en cada estaciéon de
o o Primario y monitoreo permanente no debe ser superado.

afio
secundario |e Se debe contar con el 75% o mas de los registros

diarios.
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. El percentil 99 anual de las concentraciones medias
(tiempo de promedio 24 horas consecutivas) en
cada estacién de monitoreo permanente no debe
ser superado.

24 horas 25 Primarioy |e Se debe contar con el 75% o mas de los registros

secundario horarios.

PM2.5 . El valor de las concentraciones medias (tiempo de

promedio 24 horas consecutivas) en cada punto de

muestreo no debe ser superado mas de una vez al

afo.

. El promedio aritmético anual en cada estacién de
1 ah " Primario y monitoreo permanente no debe ser superado.

afio
secundario |e Se debe contar con el 75% o mas de los registros

diarios.

. El valor de las concentraciones maximas (tiempo

. . de promedio 1 hora) en cada estacion de monitoreo
Primario y
1 hora 196 ; permanente no debe ser superado.
secundario B} .
e  Se debe contar con un 75% o mas de los registros

en minutos.

SO, . El percentil 98 de las concentraciones medias

(tiempo de promedio 24 horas consecutivas) en

. . cada estaciéon de monitoreo permanente no debe

24 horas 20 Primario
ser superado.

. Se debe contar con un 75% o mas de los registros

horarios.

. El valor de las concentraciones maximas (tiempo
de promedio 8 horas méviles) en un afio en cada

Primario y estacién de monitoreo permanente no debe ser

03 8 horas 100 ;

secundario superado.

e Se debe contar con un 75% o mas de los registros

horarios.

. El promedio aritmético (tiempo de promedio 3

. . meses) de un afio en cada estaciéon de monitoreo
1 Primario y
Pb . 0,15 ; no debe ser superado.
trimestre secundario . . .
. Se debe cumplir como minimo con una frecuencia

de monitoreo de cada 6 dias en 3 meses.

Una vez recopilados los datos de concentracion atmosférica de los conta-
minantes en estudio, se calcularon, en el caso de las estaciones de moni-
toreo permanente, los indicadores que figuran en la Tabla 1 como “pau-
tas para el cumplimiento de la norma”, cuando fue posible. La definicion
de cada uno y la metodologia empleada para su obtencion se baso en el
“Protocolo de Manejo de Datos de la Calidad del Aire” del Instituto Nacio-
nal de Ecologia y Cambio Climatico de México ([INECC], 2010). Ademas,
se debio tener presente que, como establece la norma, el porcentaje de
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datos validos empleados en la realizacion de los calculos de promedios
(de 1 hora, 8 horas, 24 horas), no fuera inferior al 75%. Cuando se obser-
v0 la pérdida del 25% o mas de los datos de un periodo a promediar, ya
sea por causas deliberadas como las de las calibraciones, o por inevita-
bles como las ocasionadas por cortes de energia eléctrica y fallas en los
equipos, se descartd dicho periodo y no fue calculado ni reportado (Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2010).

Para el caso de los datos provenientes de los puntos de muestreo, en los
cuales se realizan mediciones de manera periddica o puntual, simple-
mente se compararon las concentraciones obtenidas una por una con los
estandares de calidad de aire correspondientes?.

En ambos casos, se consideré a un sitio de muestreo 6ptimo cuando to-
dos los parametros medidos cumplieron con los estandares o indicado-
res descriptos durante todo el afo. Es decir, si por ejemplo se cumplieron
con las pautas de calidad de aire en invierno, pero no en verano, se consi-
der6 que hay incumplimiento de la norma en el sitio, y por tanto, que no
es Optimo respecto de la calidad del aire.

Para establecer un vinculo de los efectos que la contaminacién atmosfé-
rica tiene sobre la salud de la poblacién, se utilizé un Indice de Calidad de
Aire (ICA) creado por Venegas y Mazzeo en 2009 y modificado por Ode-
rigo en 2020, el cual corresponde a un valor adimensional que le asigna
a un determinado rango de concentraciones de un contaminante “una
categoria y un color que representa los potenciales efectos asociados en
la salud” (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[[IDEAM], 2016; Oderigo, 2021; Vanegas y Mazzeo, 2009). A medida que
se incrementa el valor del ICA, un porcentaje creciente de la poblacion
puede verse afectada por los efectos adversos de los contaminantes (Por-
tay col, 2018).

Dicho indicador se basa principalmente en los valores limite para las si-
tuaciones de alerta, alarma y emergencia, definidos en el Decreto regla-
mentario N°198/06 de la Ley N° 1356 de la Ciudad de Buenos Aires como
fracciones porcentuales de estandares de calidad de aire: 80-100%, 100-

2. Si bien también hay pautas de monitoreo para las mediciones puntuales y
periddicas de Pb, PM10 y PM2.5, ningun organismo generd una gran cantidad de
datos. Es por esto que se considerd para todas estas mediciones que con sélo una
excedencia ya no se cumple con la normativa.
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120% y >120%, respectivamente (Tabla 2), implicando cualquier valor
superior al 100% del estandar algun riesgo para la salud (Oderigo, 2020).

El indice se calculé para 6 de los 7 contaminantes criterio (CO, SO, NO,,
PM, , PM,, O3) en tiempos de exposicion cortos (a diferencia del indica-
dor original, que considera sdlo al CO, SO, y PM, ), a partir de los estan-
dares de calidad del aire de la legislacion vigente, que en este caso co-
rresponde a la Resolucion 68/APRA/21 (Tabla 2), y se aplicé inicamente
en aquellas estaciones de monitoreo del AMBA que midieron de manera
continua y permanente durante todo el afio, y que ademas presentaron
la totalidad de los datos horarios de concentracion en canales de libre

acceso.

Se pueden observar en la Tabla 2 las 5 categorias del ICA (a diferencia del
indicador original, que divide a la categoria IV en 4 subniveles, a la cate-
goria I en 2, y no considera a la categoria V), los umbrales porcentuales
de concentracidn, su relacién con la salud de la poblacion, y los rangos de
concentracion de los 6 contaminantes para cada categoria.
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Tabla 2. Categorias para evaluar el ICA en el AMBA, con sus colores,
definiciones y rangos para cada contaminante

Rango de concentraciones (ug/m?)

(2]
S | calidad del o
|- Significado
+ | aire
< (8 horas) | (1 hora) | (1 hora) | (8 horas) | (24 horas) | (24 horas)
Muy buena
- buena L
Poco o sin riesgo
(hasta el 0-8000 | 0-160 | 0-157 0-80 0-40 0-20
para la salud
80% del
estandar)
Algunos
Alerta .
contaminantes
(entre el
pueden afectar 8000 - 160 - 157 -
II [80%yel 80-100 40-50 20-25
a personas 10000 200 196
100% del .
3 inusualmente
estandar) .
sensibles
Alarma Grupos sensibles
(entre el pueden
. 10000 - 200 - 196 -
III | 100% y el experimentar 100-120| 50-60 25-30
12000 240 235
120% del efectos en la
estandar) salud
Condicién
insalubre
. |ariesgosa
Emergencia | .
) inicialmente
(mas del
para personas >12000 >240 >235 >120 >60 >30
120% del )
, sensibles y
estandar) .
posteriormente
para toda la
poblacion
Sin datos
generados
durante
Sin datos el periodo - - - - - -
correspondiente
en un dia
determinad

Definidos los valores del ICA para cada contaminante en cada dia del afio
2019, se considero la peor condicion obtenida entre todos los compues-
tos medidos en cada estacién de monitoreo como valor final del indica-
dor. De esta manera, se calcul6 la frecuencia porcentual anual de ocu-
rrencia diaria de cada una de las categorias.
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2.4. Calidad del agua

Para evaluar la calidad del agua en los sitios de muestreo encontrados, se
seleccionaron como objeto de estudio un total de 39 parametros fisicos,
quimicos y biolégicos, los cuales se encuentran listados en la Tabla 3.

Los estandares de calidad del agua no solo difieren segun la jurisdiccion
involucrada, sino que también dependen del uso que se le quiera dar al
recurso hidrico, ya sea para consumo humano, riego, industria, ganade-
ria, recreacion, proteccion de biota, etc. En este trabajo se agruparon los
estandares establecidos en el Decreto Reglamentario N° 831/93 y en las
Resoluciones N° 42/ ADA3*/06 y N° 283 /ACUMAR/2019 correspondien-
tes a cada uno de los 39 parametros a estudiar en 3 usos diferentes, eli-
giendo siempre el valor de concentracion mas restrictivo de las 3 normas
en cada caso (Tabla 3). Los 3 usos estudiados fueron: el uso recreativo
pasivo, el uso recreativo general y la proteccion de la biota acuatica:

e Uso recreativo pasivo: Los rios y sus riberas son ambientes agra-
dables para realizar actividades que no impliquen contacto con sus
aguas (ACUMAR, 2019a);

e Uso recreativo general: Se incluye a todo tipo de actividades recrea-
tivas, tanto a las pasivas como aquellas que supongan algun contac-
to indirecto, como el remo, boating, wading, pesca, navegacion, raf-
ting y power boating, y también a aquellas actividades con contacto
directo, las cuales involucran la inmersion en agua con potencial in-
gestion de la misma, como la natacidn, ski acuatico, buceo y surfing
(Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Naciéon, 2003).

e Uso de proteccion de biota acuatica: Tiene por objeto la proteccion
de la biodiversidad e integridad del ecosistema, pero ademas garan-
tiza el uso recreacional del agua al tener estandares mas restrictivos.

3. Autoridad del Agua (ADA)
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Tabla 3. Estandares de calidad de agua mas restrictivos establecidos en
la normativa aplicable del AMBA para la meta de calidad del uso recreativo
pasivo, la proteccién de la biota y el uso recreativo general.

ESTANDARES SEGUN USO
FARAMETRO UNIDAD  [pROTECCION | RECREATIVO | RECREATIVO
DE BIOTA GENERAL PASIVO
1 |pH upH 6,5 - 8,5*** 6,5 - 8,5 6,0 - 9,0
T (temperatura) °C <35 <35 <35
0D (oxigeno
3 Rl mg/1 >5 >5 >2
DBO, (demanda
4 |bioldgica de mg/1 <5 <10 <15
oxigeno)
SAAM (sustancias
5 |activas al azul de pg/l <500 <500 <5.000
metileno)
HCT
6 | (hidrocarburos pg/l <50 <50 <10000
totales)
P.. . (fésforo
TOT
7 total) pg/l <10 <25 <5000
N-NH, (nitrégeno
3 *
8 amoniacal) hg/1 <600 <600
N-NO, (nitrégeno " "
2 de nitritos) ng/1 <60
N-NO, (nitrégeno *
10 de nitratos) mg/l <10 <10
11 | CI" (cloruros) mg/1 <625* <625 *
12 | S® (sulfuros) pg/l <2 <50 <1000
13 | SO4- (sulfatos) pg/l <625* <625 *
Sustancias
14 fendlicas ng/l <1 <5 <1000
15 | Benceno pg/l <300 * *
16 | Tolueno ug/l <300 * *
17 | Etilbenceno pg/l <700 * *
CN,,, (cianuros
18 totales) pg/l <3,5 <100 <100
19 | Ag. .. (plata total) pg/l <0,1 * *
20 | Al (aluminio) pg/l <5 * *
As___ (arsénico
TOT *
21 total) pg/l <15 <25
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Cd,,, (cadmio

k3% *
22 total) hg/l <0,2 <5
Cu. .. (cobre
TOT ET3 *
23 total) pg/l <2 <200
Cr®* (cromo "
24 hexavalente) hg/l <2 <50
Cr, . (cromo
TOT *
25 total) pg/l <2 <50
Hg,, (mercurio "
26 total) pg/l <0,7 <1
MnTOT
27 | (manganeso g/l <100 * *
total)
Ni.. . (niquel
TOT )k *
28 total) pg/l <25 <25
Pb. . (plomo
TOT kk *
29 total) pg/l <1 <25
30 |Zn, . (cinc total) pg/l <30 <3000 *
. No .
31 | Olor - No perceptible el No perceptible
32 | Color no natural - Ausente Ausente Ausente
Sustancias y
33 materiales = Ausente Ausente Ausente
flotantes y/o
suspendidos
34 | Turbidez NTU <100* <100 *
35 | Microcistina g/l <10* <10 *
36 | Clorofila a g/l <30 <50 *
37 | Coliformes UFC/100ml <150 <150 *
fecales
38 | Escherichia Coli | UFC/100ml <126 <126 *
39 | Enterococos UFC/100ml <33* <33 *

Notas: *Parametros no utilizados para caracterizar el uso regulado; ** Para valores
de dureza que van entre 0 y 60 mg/l; ***El limite superior es en realidad 9, pero al
ser el unico parametro que regula la calidad de agua para proteccion de la biota
menos restrictivo que para el uso recreativo, y a los fines del presente trabajo, se

coloco el valor de 8,5.

En el marco de este estudio, a los parametros no utilizados para carac-
terizar el uso de la protecciéon de la biota se les asignaron los valores
correspondientes a los que regulan la calidad del agua para el uso re-
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creativo general, y se pueden observar en cursiva en la Tabla 3. Esto se
realizé debido a que la idea es que cuando el agua sea apta para el uso
de proteccion de biota acuatica, también sea apta para el uso recreativo
general, al ser un uso con mas parametros controlados y estandares mas
restrictivos.

Para realizar este analisis, se compararon los datos de concentracion ob-
tenidos uno por uno con los estandares de calidad de agua correspon-
dientes a cada uso. Para que un sitio de muestreo fuera considerado se-
guro para alguno de los 3 usos, todos los parametros debieron cumplir
con los estandares de calidad de agua correspondientes. Es importante
mencionar que si en un mismo punto se realizé6 mas de un muestreo du-
rante el afio, sélo se considero a ese sitio apto para algun fin si cada vez
que se midieron alli los diferentes parametros, estos estuvieron dentro
de los valores permitidos. Es decir, si por ejemplo las concentraciones
cumplieron con los estandares para el uso recreativo general en invierno
pero no en verano, ese sitio fue considerado como no apto.

lll. Resultados y discusion
3.1. Calidad del aire

Durante el 2019, se encontr6 que ACUMAR, la Coordinacion Ecoldgica
Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE), el APRA, la muni-
cipalidad de San Martin, el Comité Interindustrial de Conservacion del
Ambiente Campana - Zarate (CICACZ), el Departamento de Estado de los
Estados Unidos en Buenos Aires, la empresa Oxbow y el municipio de
Vicente Lopez realizaron monitoreos de calidad de aire en 52 sitios dife-
rentes, distribuidos en 13 de los 41 componentes del AMBA: Avellaneda,
Berisso, Campana, CABA, Ensenada, Quilmes, San Martin, La Matanza,
San Miguel, Tigre, Tres de Febrero, Vicente Lopez y Zarate. No se encon-
tré ningin programa de monitoreo llevado a cabo en los municipios res-
tantes, lo cual no quiere decir que no se haya realizado, sino que la infor-
macion puede no ser de acceso publico. Se describen a continuacion las
bases de datos que fueron empleadas para recabar informacion de cada
componente del AMBA:

e Avellaneda: Se utiliz6 la base de datos de calidad de aire colectados
por ACUMAR y publicados por el mismo organismo en su pagina
web (ACUMAR, 2022a) para la estacion de monitoreo permanente
Dock Sud. Esta consta de los promedios horarios de concentracion
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atmosférica de 6 contaminantes (CO, SO, NO,, O3, PM10, PM2.5). Se
utilizaron, por otro lado, los datos de calidad de aire generados por
la empresa publica CEAMSE en campafias sostenidas de monitoreo
que constan de 3 puntos de muestreo en los que se miden 6 con-
taminantes (CO, SO,, NO,, Pb, O3, PM10) trimestralmente. Las con-
centraciones de los mismos se encuentran en informes publicados
de manera anual, expresados graficamente y no como datos crudos
(CEAMSE, 2021d).

Berisso: Se pudo acceder a la base de datos de calidad de aire de la
empresa Copetro para sus 2 estaciones de monitoreo permanente
presentes en el municipio a través de un estudio realizado por el CO-
NICET (Red de Seguridad Alimentaria [RSA] del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas [CONICET], 2021a, 2021b).
La misma consta de los promedios diarios de concentracion atmos-
férica de PM10.

Ciudad de Buenos Aires: Se utiliz6 por un lado la base de datos de
calidad de aire colectados por APRA y publicados por el Gobierno de
la Ciudad en el sitio BA Data (APRA, 2022b) para 3 de las estaciones
de monitoreo permanente (La Boca, Parque Centenario, Cérdoba).
Esta consta de los promedios horarios de concentracién atmosféri-
ca de 3 contaminantes (CO, NO,, PM10). Se debi6 acceder también a
los informes mensuales generados por APRA y publicados también
por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires para poder obtener
los datos disponibles de SO, para la Estacion Cérdoba y de CO y NO,
para la estacion del Centro de Informacion y Formacién Ambiental
(CIFA) (APRA, 2022a). Estos informes cuentan con datos de concen-
traciones maximas, promedios de 8 horas y promedios diarios, pero
no presentan todas las concentraciones medias horarias. Se utili-
z0, por otro lado, la base de datos de calidad de aire provista por
la empresa [QAir para la estacion de monitoreo continuo ubicada
en la Embajada de Estados Unidos (IQAir, 2022), la cual consta de
promedios horarios de 6 contaminantes (CO, SO,, NO,, O3, PM10,
PMZ2.5). Cabe aclarar que se debi6 solicitar esta informacidn a la en-
tidad, dado que no se encontraba la totalidad de datos en su pagina
web. Por ultimo, se recopilaron datos generados en campafias de
monitoreo periddicas realizadas por APRA cada mes durante 3 dias
en 3 puntos de muestreo (Puente la Noria, Puente Uriburu, Desem-
bocadura Riachuelo), de 2 contaminantes (CO, NO;). La informacién
es publicada de manera trimestral en informes de calidad de aire de
ACUMAR (ACUMAR, 2022d).
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e (Campana: Se utilizaron los informes mensuales de calidad de aire
elaborados a partir de los datos colectados por el CICACZ y publica-
dos por el mismo organismo en su pagina web (CICACZ, 2022) para
sus 2 estaciones de monitoreo permanente (Central Termoeléctrica
Manuel Belgrano [TMB], Municipalidad de Campana), en las cuales
se miden 6 parametros (CO, SO, NO,, Pb, O3, PM10). Estos informes
cuentan con datos de Indices de Calidad de Aire correspondientes a
las concentraciones maximas y promedios mensuales de periodos
de 1 hora, 8 horas o 24 horas segun el contaminante. El mismo se
calcula como lo dispone la Agencia de Proteccion Ambiental de Esta-
dos Unidos (US EPA, 2018). Se recopilaron ademas los datos genera-
dos en campafias de monitoreo realizadas también por CICACZ cada
afio durante 3 dias consecutivos en 2 puntos de muestreo (Hospital
Campana, Universidad Tenaris), de un solo contaminante (PM2.5).
La informacion es publicada de manera anual en informes elabora-
dos por la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA), que pue-
den encontrarse en la pagina web de CICACZ (CICACZ, 2021a).

¢ Ensenada: Se pudo acceder a la base de datos de calidad de aire de la
empresa Copetro para su Unica estacién de monitoreo permanente
presente en el municipio a través de un estudio realizado por el CO-
NICET (Red de Seguridad Alimentaria del CONICET, 2021). La mis-
ma consta de los promedios diarios de concentracion atmosférica
de PM10. Se utilizaron, por otro lado, los datos de calidad de aire
generados por CEAMSE en campafias de monitoreo que constan de
4 puntos de muestreo en los que se miden 6 contaminantes (CO,
SO,, NO,, Pb, 03, PM10) mensualmente. Las concentraciones de los
mismos se encuentran en informes publicados de manera anual, ex-
presados graficamente y no como datos crudos (CEAMSE, 2021a).

¢ General San Martin: Se utilizaron los datos de calidad de aire gene-
rados por el municipio de San Martin en 2 campafias de monitoreo
de 6 puntos de muestreo cada una, en donde se midieron 5 con-
taminantes (CO, SO, NO,, Pb, O3). Las concentraciones de los mis-
mos se encuentran publicadas en informes elaborados por el mismo
organismo (Secretaria de Obras y Servicios Publicos de la Munici-
palidad de San Martin, 2019c, 2019d). Se utilizaron, por otro lado,
los datos de calidad de aire generados por el CEAMSE en campa-
nas sostenidas de monitoreo que constan de 3 puntos de muestreo
en los que se miden 6 contaminantes (CO, SO,, NO,, Pb, O3, PM10)
mensualmente. Las concentraciones de los mismos se encuentran
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en informes publicados de manera anual, expresados graficamente
y no como datos crudos (CEAMSE, 2021c).

La Matanza: Se utiliz6 la base de datos de calidad de aire colectados
por ACUMAR y publicados por el mismo organismo en su pagina
web (ACUMAR, 2022a) para la estacion de monitoreo permanente
La Matanza. Esta consta de los promedios horarios de concentra-
cion atmosférica de 5 contaminantes (CO, SO,, NO,, PM10, PM2.5).
Se utilizaron, por otro lado, los datos de calidad de aire generados
por el CEAMSE en campafias sostenidas de monitoreo que constan
de 5 puntos de muestreo en los que se miden 6 contaminantes (CO,
SO,, NO,, Pb, O3, PM10) trimestralmente. Las concentraciones de
los mismos se encuentran en informes publicados de manera anual,
expresados graficamente y no como datos crudos (CEAMSE, 2021b).

Quilmes: Se utilizaron los datos de calidad de aire generados por el
CEAMSE en campafias sostenidas de monitoreo que constan de 2
puntos de muestreo en los que se miden 6 contaminantes (CO, SO,,
NO,, Pb, O3, PM10) trimestralmente. Las concentraciones de los
mismos se encuentran en informes publicados de manera anual, ex-
presados graficamente y no como datos crudos (CEAMSE, 2021d).

San Miguel: Se utilizaron los datos de calidad de aire generados por
el CEAMSE en campafias sostenidas de monitoreo que constan de 1
punto de muestreo en los que se miden 6 contaminantes (CO, SO,,
NO,, Pb, O3, PM10) mensualmente. Las concentraciones de los mis-
mos se encuentran en informes publicados de manera anual, expre-
sados graficamente y no como datos crudos (CEAMSE, 2021c).

Tigre: Se utilizaron los datos de calidad de aire generados por el
CEAMSE en campafias sostenidas de monitoreo que constan de 2
puntos de muestreo en los que se miden 6 contaminantes (CO, SO,,
NO,, Pb, O3, PM10) mensualmente. Las concentraciones de los mis-
mos se encuentran en informes publicados de manera anual, expre-
sados graficamente y no como datos crudos (CEAMSE, 2021c).

Tres de Febrero: Se utilizaron los datos de calidad de aire generados
por el CEAMSE en campafias sostenidas de monitoreo que constan
de 1 punto de muestreo en los que se miden 6 contaminantes (CO,
SO,, NO,, Pb, 03, PM10) mensualmente. Las concentraciones de los
mismos se encuentran en informes publicados de manera anual, ex-
presados graficamente y no como datos crudos (CEAMSE, 2021c).

Calidad del aire y de las aguas superficiales del Area Metropolitana de Buenos Aires



Marina F. Geler, Elsa G. Lépez Loveira y Vera Mignaqui

e Vicente Lopez: Se utilizaron los datos de calidad de aire generados
por el municipio de Vicente Lopez en 2 campanas de monitoreo, que
abarcé entre las dos un total de 6 puntos de muestreo, en donde se
midieron 5 contaminantes (CO, SO,, NO,, PM2.5, 03) durante 4 dias
consecutivos. Las concentraciones de los mismos se encuentran en
la pagina del municipio (Municipalidad de Vicente Lopez, 2022).

e Zarate: Se utilizaron los informes mensuales de calidad de aire ela-
borados a partir de los datos colectados por el CICACZ y publicados
por el mismo organismo en su pagina web (CICACZ, 2022) para su
Unica estacion de monitoreo permanente (Hogar Santa Teresita), en
la cual se miden 6 parametros (CO, SO,, NO,, Pb, O3, PM10). Estos
informes cuentan con datos de Indices de Calidad de Aire corres-
pondientes a las concentraciones maximas y promedios mensuales
de periodos de 1 hora, 8 horas o0 24 horas segun el contaminante. Se
recopilaron ademas los datos generados en campafias de monitoreo
realizadas también por CICACZ cada afio durante 3 dias consecuti-
vos en 2 puntos de muestreo (Caminera Zarate, Hogar Santa Teresi-
ta), de un solo contaminante (PM2.5). La informacidn es publicada
de manera anual en informes elaborados por la CNEA, que pueden
encontrarse en la pagina web de CICACZ (CICACZ, 2021a).

Durante el proceso de validacion de datos, se encontré que aquellos co-
rrespondientes a las estaciones de la Embajada de Estados Unidos en la
Ciudad de Buenos Aires y de Dock Sud en Avellaneda eran exactamente
los mismos. Como los datos de la embajada fueron provistos no por el
organismo responsable de la medicion, sino por la empresa [QAir, que los
recopila, y al ser las concentraciones que figuraban como de la embajada
muy diferentes a las del resto de las estaciones de CABA, se termin6 des-
cartando toda la informacion de esta estacion, y se consider6 que no hay
datos disponibles de la misma.

A partir de la base de datos generados, que cont6 con un total de 149.086

valores, se pudo agrupar a los sitios de muestreo en 3 categorias diferen-
tes, tal como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Categorizacion de los sitios de muestreo segun
el cumplimiento o no de la normativa.

CATEGORIA | COLOR | DESCRIPCION

Todos los parametros medidos cumplen siempre con la
norma

No todos los parametros medidos cumplen con la norma,
habiendo situaciones de incumplimiento

Sin informacion publica disponible

En la Figura 3 se pueden ver los puntos de muestreo pintados segun las
categorias descriptas en la Tabla 4.

1 Componentes del AMBA
Categoria del sitio de muestreo

o - | e
®B
& ; ecC

g/‘\\_(/\/\ﬂ REFERENCIAS

Figura 3. Clasificacion de los sitios de muestreo en el AMBA durante el 2019
segun el cumplimiento de la norma.

Fuente: Elaboracién propia a partir de capas de informacién geografica del IGN.
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A partir de la comparacién efectuada y como se muestra en la Figura 3,
26 de los 52 puntos analizados en el AMBA presentaron situaciones de
incumplimiento de la normativa (categoria B), 25 se encuentran dentro
de la categoria A, y 1 sitio pertenece a la categoria C.

En lo que respecta al ICA, se pudo realizar el analisis inicamente en 8
sitios de monitoreo, tal como se ve en la Figura 4(a), a saber: CABA, Ave-
llaneda, Berisso, Ensenada y La Matanza. Los resultados del calculo de
la frecuencia porcentual anual de ocurrencia diaria de cada categoria en
cada una de las estaciones se visualiza en la Figura 4(b).

e
\\x —
~r 100% 08
{\( /\\ ) 08 == 11 [l o3
\ = 38 03 08
\ | 95% 08 3,0 ) .8
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Frecuencia de ocurrencia diaria de cada categoria (%)
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Estaciones de monitoreo

|l wllmv eV

a) b)

Figura 4. a) Estaciones de monitoreo para las cuales se pudo analizar el
ICA; b) Frecuencia porcentual anual de ocurrencia diaria de cada una de las
condiciones de calidad de aire reportadas en cada una de la estaciones de
monitoreo mostradas en (a).

Fuente: Elaboracién propia a partir de capas de informacién geografica del IGN.

Se observa que, con una frecuencia porcentual de ocurrencia diaria ma-
yor que el 50% en toda la extensién del AMBA, y mayor a 80% en la ma-
yoria de los casos, predominaron los dias con condiciones buenas a muy
buenas, los cuales traen asociados pocos o ningun riesgo para la salud.
Sin embargo, en todos los componentes del AMBA se registraron ade-
mas estados de alerta, alarma y emergencia. Los estados de alerta de la
calidad del aire se presentaron en toda el area urbana, con una menor
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frecuencia anual diaria que las condiciones normales (<20%), pero que
aun asi pueden llegar a afectar a personas especialmente sensibles. Tam-
bién se pudo encontrar estados de alarma de la calidad del aire en todos
los componentes del AMBA, con frecuencias porcentuales de ocurrencia
diaria menores al 11% en toda la extension, y menores al 5% en la ma-
yoria de los casos, que provoca un riesgo mas concreto en la salud de los
grupos vulnerables que los estados de alerta. Por ultimo, se observaron
estados de emergencia también en todos los componentes del AMBA,
y en 7 de las 8 estaciones analizadas, con frecuencias porcentuales de
ocurrencia diaria menores al 15% y menores al 5% en la mayoria de los
casos, los cuales pueden suponer condiciones de insalubres a riesgosas
para personas sensibles y la poblacion en general. Respecto de los dias
sin datos, se observaron frecuencias porcentuales de ocurrencia diaria
menores al 5% en todos los casos.

En este analisis se ve claramente que en La Matanza se dan las peores
condiciones de calidad de aire respecto del resto de los componentes
del AMBA, en donde hay una frecuencia mayor de ocurrencia diaria de
estados de alerta (%15,9), alarma (%10,1), y sobre todo de emergencia
(14,8%).

Respecto a los contaminantes criterio que contribuyen a la contamina-
cién atmosférica, en las estaciones de CABA se midieron un total de 4
analitos. Si bien el NO, presento situaciones de alerta y una situacion de
alarma aislada, la mayoria de las condiciones de alerta y alarma, y la tota-
lidad de los casos de emergencia fueron producto de las elevadas concen-
traciones de PM,, en particular sucedidas en la estacion La Boca, la cual
estd ubicada en una zona en la que tienen influencia las fuentes fijas. En
la estacidn de la Matanza se midieron un total de 5 analitos, de los cuales
tanto el PM,, como el PM2 presentaron condiciones de alerta, alarma y
emergenc1a En la estacion de Avellaneda se midieron un total de 6 anali-
tos, de los cuales el SO, presentd un tnico dia con estado de emergencia,
el PM , presenté dias con estados de alerta y emergencia, el O3, tuvo dias
con estado de alerta y alarma, y por ultimo el PM, . present6 la mayor
cantidad de dias con estado de alerta, alarma y emergencia combinados.
En Berisso y Ensenada se midi6 inicamente PM, . Se observo que los re-
sultados estan relacionados a la cercania que hay entre las estaciones
con la planta Copetro, en donde se calcina carb6n de coque. La estacion
TEOM 5, ubicada en el predio de la planta, presenta los peores resulta-
dos, con aproximadamente un 4% de dias que mostraron estados de alar-
ma, y casi un 2% con estados de emergencia. La estacion TEOM4, ubicada
frente al predio, presenté alrededor de 2% de dias con estados de alerta,
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alarmay emergencia, y la estacion mas alejada, TEOM 1, presentd aproxi-
madamente un 1% de dias con estados de alerta y emergencia.

3.2. Calidad del agua

Durante el 2019, se encontré que ACUMAR, el CEAMSE, la municipalidad
de Almirante Brown, el APRA, la municipalidad de Tigre, la municipali-
dad de San Martin, la Red de Intercambio de Informacién de los Gobier-
nos Locales (RIIGLO), 1a Autoridad del Agua (ADA) y el Comité de Cuenca
del Rio Lujan (COMILU) realizaron monitoreos de calidad de agua en 166
sitios diferentes. Los mismos se encuentran distribuidos en la Cuenca
Matanza Riachuelo (CMR), 1a Cuenca del Rio Reconquista (CRR), la Cuen-
ca del Plata (CP), la Cuenca del Rio Lujan (CRL), la Cuenca de Arroyos
Medrano-Vega-Maldonado (CBA), la Cuenca Vertientes del Rio de la Pla-
ta (CVP) y la Cuenca del Delta del Parana (CDP). No se encontr6 ningun
programa de monitoreo llevado a cabo en las 4 cuencas restantes, lo cual
no quiere decir que no se haya realizado, sino que la informacién puede
no ser publica. Se describen a continuacion las bases de datos que fueron
empleadas para recabar informaciéon de cada componente del AMBA:

¢ CMR: Se utilizaron informes trimestrales de calidad de agua elabo-
rados a partir de los datos colectados por ACUMAR y publicados por
el mismo organismo en su pagina web (ACUMAR, 2019b, 2020). En
ellos hay datos de concentraciones de 22 parametros normados,
medidos de manera bianual en 30 sitios de muestreo. Se utilizaron,
por otro lado, los datos de calidad del agua generados por la munici-
palidad de Almirante Brown en 7 campafias de monitoreo que cons-
tan de 6 puntos de muestreo en los que se miden 16 contaminantes
normados, publicados también en los informes de ACUMAR men-
cionados (ACUMAR, 2019b, 2020). Se colectaron ademas los datos
generados por el APRA en campanas de monitoreo que constan de
3 sitios de muestreo en los que se miden 29 parametros normados
mensualmente (APRA, 2019a, 2019b, 2020). Por ultimo, se

¢ CRR: Se utiliz6 la base de datos de calidad de agua colectados por la
municipalidad de Tigre y publicados por el mismo organismo en su
pagina web (Municipalidad de Tigre, 2019). Este consta de concen-
traciones de 21 parametros normados medidos durante 6 campa-
nas en 13 sitios de muestreo. Se utilizaron, por otro lado, los datos
de calidad del agua generados por la municipalidad de San Martin
en 2 campanas de monitoreo que constan de 5 puntos de mues-
treo en los que se miden 18 contaminantes normados (Secretaria
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de Obras y Servicios Publicos de la Municipalidad de San Martin,
2019a, 2019Db).

CP: Se utiliz6 la base de datos de calidad de agua colectados por
el RIIGLO y publicados por el Ministerio de Ambiente y Desarro-
llo Sostenible en el sitio Datos Argentina (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022) en sus 4 campafas de monitoreo que
constan de 29 sitios de muestreo en los que se miden 18 contami-
nantes normados.

CRL: Se utiliz6 la base de datos de calidad de agua colectados por
la municipalidad de Tigre y publicados por el mismo organismo
en su pagina web (Municipalidad de Tigre, 2019). Este consta de
concentraciones de 21 parametros normados medidos durante 6
campanas en 11 sitios de muestreo. Se utilizaron, por otro lado, los
datos de calidad del agua generados por el RIIGLO y publicados por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el sitio Datos
Argentina (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022)
en sus 4 campafias de monitoreo que constan de 7 sitios de mues-
treo en los que se miden 18 contaminantes normados. Por ultimo, se
intentaron recopilar datos generados en las campafias del COMILU,
pero los mismos no son de acceso publico.

CVP: Se utiliz6 la base de datos de calidad de agua colectados por el
ADA y publicados por el mismo organismo en su pagina web (ADA,
s.f). Este consta de concentraciones de 4 parametros normados me-
didos durante 4 campafias en 13 sitios de muestreo. Se utilizaron,
por otro lado, los datos de calidad del agua colectados por el RIIGLO
y publicados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble en el sitio Datos Argentina (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2022) en sus 4 campafas de monitoreo que constan de
2 puntos de muestreo en los que se miden 18 contaminantes nor-
mados.

CBA: Se utilizaron los datos de calidad del agua generados por la mu-
nicipalidad de San Martin en 2 campafas de monitoreo que constan
de 5 puntos de muestreo en los que se miden 18 contaminantes nor-
mados (Secretaria de Obras y Servicios Publicos de la Municipalidad
de San Martin, 20193, 2019b)

CDP: Se utilizé la base de datos de calidad de agua colectados por la
municipalidad de Tigre y publicados por el mismo organismo en su
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pagina web (Municipalidad de Tigre, 2019). Este consta de concen-
traciones de 21 parametros normados medidos durante 6 campa-
fias en 3 sitios de muestreo. Se utilizaron, por otro lado, los datos de
calidad del agua colectados por el RIIGLO y publicados por el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el sitio Datos Argen-
tina (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022) en sus
4 campafas de monitoreo que constan de 3 puntos de muestreo en
los que se miden 18 contaminantes normados. Por ultimo,

Es importante mencionar que si bien el CEAMSE realizé programas de
monitoreo en la CMR, CRR y CVP, cuyos datos se publican en informes de
manera anual, no se pudieron utilizar dichos valores dado que se encon-
traban expresados como un Indice de Calidad de Agua, cuya metodologia
de obtencién no se encuentra aclarada en los mismos (CEAMSE, 2021a,
2021b, 2021c, 2021d).

A partir de la base de datos generados, que conté con un total de 7267
valores, de los cuales 2900 corresponden a la CMR, 721 a la CRR, 2102
ala CP 252 ala CVP, 826 ala CRL, 291 ala CDP, y 175 a la CBA; se pudo
agrupar a los sitios de muestreo en 4 categorias diferentes, tal como se
muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Categorizacion de los sitios de muestreo segun los valores que
tomen los parametros medidos en relacion a los estandares
de calidad de agua de los diferentes usos estudiados.

CATEGORIA | COLOR | DESCRIPCION
No apto para ningtn uso

Apto para actividades recreativas pasivas

Apto para actividades recreativas pasivas y podria serlo para

todo tipo de actividades recreativas, pero por la sensibilidad

de las técnicas de medicién utilizadas en laboratorio no se

puede garantizar que lo sea

Sin informacién publica disponible

Nota: Si bien en este trabajo se analiza ademas la aptitud de los sitios de muestreo
para realizar todo tipo de actividades recreativas y para la proteccién de la bota
acuatica, no se agregan dichas categoria a esta tabla dado que ningun punto
cumplié con los estandares correspondientes.
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En la Figura 5 se pueden ver los puntos de muestreo pintados segun las
categorias descriptas en la Tabla 5. Cabe destacar que los resultados
mostrados fueron todos obtenidos a partir de mediciones puntuales y,
por ende, son representativos de estados particulares, “no pudiendo ase-
gurar su estabilidad a lo largo del tiempo” (ACUMAR, 2018).

REFERENCIAS
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[ CMR
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Figura 5. Mapa de cumplimiento de usos en calidad de agua durante el
2019.

Fuente: Elaboracién propia a partir de capas de informacion geografica del IGN y
de SATA.

A partir de la comparacién efectuada y como se muestra en la Figura 5,
26 de los 166 puntos analizados correspondientes a cursos superficiales
de las cuencas hidrograficas del AMBA presentaron parametros con ni-
veles de concentracion acordes al uso recreativo pasivo al momento del
muestreo. De la totalidad de los mismos, ninguno se pudo agrupar den-
tro de la categoria de apto para proteccion de la biota ni apto para uso
recreativo en general. Por otro lado, no se pudo acceder o utilizar ningiin
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dato de 38 sitios de muestreo®*. Ademas, s6lo 1 de los 26 puntos aptos
para uso recreativo pasivo podria ser apto también para el uso recreativo
general, pero no se pudo determinarlo por la sensibilidad de las técnicas
de medicion utilizadas en laboratorio, y es por eso que se le asigno la
categoria III. Esto deja un remanente 102 puntos que no son aptos para
ningun uso al menos en algin momento del afio, esto es, los mismos ni
siquiera son ambientes agradables para realizar actividades sin entrar
en contacto con sus aguas (ACUMAR, 2019a). Las proporciones de estos
resultados en las diferentes cuencas se pueden observar en la Figura 6.
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Figura 6. Proporcion de sitios de muestreo segun la categoria a la cual
corresponden en las diferentes cuencas hidrogréficas del AMBA.

Fuente: Elaboracién propia a partir de capas de informacion geografica del IGN.

La mayor proporcion de sitios de muestreo que no son aptos para ningiin
uso se encuentra en la CBA, seguido por la CMR, la CP, la CRR, la CRL, la
CVP, y la CDP. El orden es diferente si se tiene en cuenta la cantidad de si-
tios, siendo la CMR la que presenta la mayor cantidad de puntos no aptos
para el uso recreativo pasivo, con 37, seguido de la CP, receptor de toda

4. Si bien se encontraron valores de calidad de agua en 32 de estos puntos, los
mismos no estan expresados como datos crudos, y por tanto no se pueden utilizar
para el analisis del presente trabajo.
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la contaminacion proveniente de las distintas cuencas del AMBA, con 24
sitios, la CRL con 13, la CRR con 11, Ia CVP con 10, la CBA con 5 y la CDP
con 2. En cuanto a los sitios de muestreo aptos para el uso recreativo
pasivo, se observé la mayor proporcién en la CDP, con 3 de los 6 lugares
muestreados aptos, pero la mayor cantidad en la CRR, con 7 puntos ap-
tos. En la CRL, CVP y CP se observaron 5 sitios aptos para uso recreativo
pasivo, mientras que en la CBAy en la CMR, no se encontrd ningtin punto
apto. Por otro lado, en la CRR se observé la mayor cantidad de sitios sin
informacion de acceso publico (17), seguida por la CVP (9), y por la CRL
(6) y CMR (6).

Por ultimo, otro punto a mencionar es que la mayoria de los organismos
que llevaron a cabo planes de monitoreo, midieron parametros utilizando
metodologias en laboratorio que no fueron lo suficientemente sensibles
como para comparar las concentraciones de los mismos con los estanda-
res de calidad correspondientes al uso recreativo general y proteccién de
biota, los cuales presentan valores muy bajos de concentracion.

Respecto de los sitios de muestreo que pertenecen a la categoria I: En
la CBA se midieron 7 de los 13 analitos que determinan la aptitud de
un sitio para que en el mismo puedan realizarse actividades recreativas
pasivas. De ellos, los HCT, la DBO,, el OD, el pHy el P, enese orden, son
los que presentaron la mayor cantidad de excedencias. En la CDP se mi-
dieron 12 de los 13 parametros. De ellos, la presencia de color no natural
y sustancias y materiales flotantes y/o suspendidos en el agua y la DBO,,
el OD y los HCT, en ese orden, son los que presentaron la mayor cantidad
de incumplimientos. En la CRL se midieron 12 de los 13 parametros. De
ellos, la DBO,, la presencia de sustancias y materiales flotantes y/o sus-
pendidos en el agua, los P, los S~y el color no natural en el agua, el pH,
el OD y el olor, en ese orden, son los que se encontraron mas veces fuera
de la norma. En la CVP se midieron 9 de los 13 parametros. De ellos: el
OD y la presencia de sustancias y materiales flotantes y/o suspendidos
en el agua, en ese orden, son los que presentaron la mayor cantidad de
incumplimientos. En la CP se midieron 9 de los 13 parametros. De ellos,
laDBO,, las sustancias y materiales flotantes y/o suspendidos en el agua,
el olor y el color no natural, los HCT, el OD y el pH, en ese orden, son los
que se encontraron mas veces fuera de la norma. En la CRR se midieron
9 de los 13 analitos. De ellos, la DBO,, el OD y los HCT, en ese orden, son
los que presentaron la mayor cantidad de incumplimientos. En la CMR se
midieron 12 de los 13 parametros. De ellos, el OD, las sustancias y mate-
riales flotantes y/o suspendidos en agua, el color no natural, la DBO,, los
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S%, el olor, el P, .y las sustancias fendlicas, en ese orden, son los que se
encontraron mas veces fuera de la norma.

IV. Conclusiones

A partir del analisis realizado, se pudo establecer que el estado de los
programas de monitoreo es muy desigual en toda la extension del AMBA.
Si bien hay cuencas y municipios en los que se muestrea en puntos bien
distribuidos espacialmente y de manera periddica, en otros no se han
registrado mediciones. Por otro lado, al ser los estandares de calidad am-
biental diferentes segun la jurisdiccion en la que se realizan los monito-
reos, los parametros medidos son diferentes, los objetivos de los mismos
son distintos, y por tanto los datos resultan muy dificiles de comparar.

Respecto de la calidad del aire, se observo que mas de la mitad de los
sitios de muestreo analizados presentas situaciones de incumplimien-
to, encontrandose excedencias para todos los parametros y periodos de
tiempo normados. Por otro lado, si bien en las 8 estaciones de monitoreo
en las que se estudio el ICA predominaron los dias con calidad de aire
buena a muy buena, se han detectado en todas situaciones de alerta, en 5
situaciones de alarma y en 7 de emergencia, las cuales, como se explico,
pueden tener efectos nocivos en la salud de la poblacién. Respecto de los
analitos que contribuyeron a la contaminacidon atmosférica, el material
particulado (tanto el PM,, como el PM, ) es el analito cuyas concentracio-
nes superaron mas frecuentemente los estandares de calidad.

En cuanto a la calidad del agua, se observd que mas de la mitad de los
sitios de muestreo analizados no son aptos para ningun uso, lo que hace
pensar que se esta muy lejos de alcanzar estados dptimos para la protec-
cion de la biota, el uso recreativo general, e incluso para el uso recreativo
pasivo del agua, el cual presenta estandares de calidad ambiental poco
restrictivos que permiten el deterioro del recurso hidrico en el corto pla-
zo (Porta, 2019). Respecto de los analitos que determinan que un sitio
sea apto para el uso recreativo pasivo, se observd en practicamente todas
las cuencas problemas con la DBO, y el OD. Ademas, la mayoria de los
organismos no utiliza metodologias pertinentes en el laboratorio para
determinar si se cumplen los estandares de calidad.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, surgen ciertas
recomendaciones para los distintos organismos responsables segun el
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estado en que se encuentren sus planes de monitoreo, cursos de agua y
calidad atmosférica:

Implementar planes de monitoreo sostenidos en el tiempo en aque-
llas cuencas hidrograficas y municipios en los que no se realice nin-
guno, de manera de disponer de una herramienta que permita ca-
racterizar los cursos de agua, la calidad del aire y la posterior toma
de decisiones.

Establecer metas progresivas de reduccion de contaminaciéon en
aquellas cuencas o municipios en los que aun no se lo haya hecho.

Fortalecer y ampliar los programas ya existentes, aumentando los
sitios y frecuencia de medicidn, de manera de obtener una vigilancia
representativa del espacio y el tiempo, midiendo una mayor can-
tidad de parametros normados, en particular aquellos que mas si-
tuaciones de incumplimiento presentan, y haciendo accesibles a la
poblacién los datos generados.

Seleccionar métodos estandar para el analisis del agua en el labo-
ratorio que permitan determinar si se cumple con los estandares
de calidad de los usos correspondientes, con limites de deteccion y
cuantificacion que sean acordes para realizar los andlisis pertinen-
tes.

Actualizar los objetivos y metodologias para el analisis de los sitios
de muestreo conforme las metas se vayan alcanzando, de manera de
que no se deteriore la calidad de los mismos.

Investigar en cada situacion de incumplimiento de las normas las
fuentes de emision responsables de la contaminacion y elaborar
medidas que ayuden a reducirla.

Elaborar registros estadisticos sobre eventos de salud como las con-
sultas de urgencia y la tasa de mortalidad atribuida a la contamina-
cion atmosférica para poder vincular la gestion de calidad de aire
con la gestion de salud, asociando los efectos adversos a posibles
focos de contaminacion que generan situaciones criticas (Abrutzky
y col.,, 2014).

Empezar a pensar metodologias consensuadas entre todos los ac-
tores responsables de la calidad de las cuencas hidrograficas y del
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aire en el AMBA para obtener resultados que puedan ser compara-
bles para evaluar la gravedad de la situacion en todos los sitios de
muestreo.
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Resumen

Los espacios verdes son fundamentales para un entorno saludable. En
el municipio de Marcos Paz, solo se disponen de 1.07 m2 por habitantes,
es por ello que ACUMAR interviene en el predio “Batalla de Villamayor”
e inicia un proceso de restauracion, cerrando un basural a cielo abierto.
Con el objetivo de evaluar el estado de dicha restauracion se utilizaron
indicadores biologicos y variables fisico-quimicas del suelo. Los
resultados muestran una tendencia positiva hacia la restauracién, pero
se requiere continuar con los monitoreos del sistema a largo plazo para
determinar fehacientemente el sentido de progresion de la misma.

l. Introduccion

Por definicion un espacio verde es un area delimitada en la que hay
vegetacion (Jim & Chen, 2003). Esta definicidn es bastante amplia dado
que involucra una gran diversidad de ejemplos que podrian integrarse
con la misma (por ejemplo, pastizales, bosques naturales, plantaciones
forestales, parques, plazas, jardines, entre otros) generando confusion a
la hora de adjudicarles funciones o beneficios que van desde el ambito
local o privado, hasta el ambito global y publico. Las funciones que los
espacios verdes pueden tener dependen de su tamafio, forma, el tipo de
cobertura vegetal y la conectividad que tenga con otros espacios verdes,
sin dejar de mencionar si estamos en presencia de un espacio verde y
libre publico o no (Ley Provincial 8912).

Los espacios verdes urbanos son aquellos que se encuentran dentro
de una matriz urbana, como una ciudad o una aglomeraciéon urbana,
categorizandose en dos tipos, espacios verdes naturales y espacios verdes
no naturales (Briz-de-Felipe & Felipe-Boente, 2017). Los primeros son los
que se han desarrollado de forma natural, sin que el hombre intervenga,
mientras que los segundos son los que han sido creados por el hombre
y su origen coincide con el momento en que las areas verdes naturales
empezaron a disminuir (Koshimizu, 2015).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que cada persona
debe contar con un minimo de 10 y hasta 15 m? de espacio verde para
vivir en un entorno saludable (ONU Habitat, 2015; Gomez y Velazquez,
2018), por otro lado, la Ley Provincial 8912 (ley de espacios verdes y
libres publicos) fija un total de 10 m?de espacio verde por habitante para

Espacios verdes en el conurbano bonaerense: Restauracion ambiental del predio...



A. Nanni, P. Krug, C. Merino, S. Fantoni, L. Sandri, M. Sanchez, G. Polla y V. Mignaqui

nucleos urbanos. A pesar de esto, los municipios de la provincia de Buenos
Aires estan por debajo de este valor esperado (Garay & Fernandez, 2013).
En particular, el municipio de Marcos Paz presenta 1.07 m2 por habitante
(Garay & Fernandez, 2013).

Los basurales a cielo abierto carentes de control de operaciéon y con
escasas o nulas medidas de proteccién implican uno de los riesgos
ambientales y sanitarios mas urgentes de nuestro pais (MAyDS 2022). El
Plan Federal de Erradicacion de Basurales a Cielo Abierto es una iniciativa
que lleva adelante el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En
este contexto, la Autoridad de la Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR),
comenz6 la restauracion de distintos basurales a cielo abierto presentes
en la provincia de Buenos Aires dentro de las lineas de accion del Plan
Integral de Saneamiento Ambiental (PISA). Nuestro caso de estudio es un
ex basural a cielo abierto cerrado en el 2017, en el partido de Marcos Paz.
Actualmente, el predio lleva el nombre de Paseo Batalla de Villamayor y
constituye un paseo historico y didactico que incorpora un espacio verde
funcional y publico al municipio.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el estado de la restauracion
ambiental realizada en el predio Batalla de Villamayor mediante la
utilizacién de indicadores biologicos y de variables fisico-quimicas del
suelo.

Il. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio y proceso de restauracion

El trabajo se realizo en el predio “Batalla de Villamayor” (-34.83869,
-58.83168) de 7 ha, Municipio de Marcos Paz, Prov. Buenos Aires. En la
margen sur del predio confluyen el Arroyo La Paja y el Arroyo Morales
(Fig. 1) dentro de la Cuenca media del Matanza Riachuelo. El Arroyo
Morales es un arroyo de agua clara, de un cauce lento, angosto y poco
profundo (DEIAS - ACUMAR 2018). En cuanto alas caracteristicas edaficas
de la region, el suelo original esta comprendido por un espeso manto
de sedimentos cuaternarios denominado loess pampeano (Morello et al.
2012).

El uso de suelo de dicho predio era el de un basural a cielo abierto que

funcion6 durante 30 afos. En este se depositaron alrededor de 1200
toneladas mensuales de residuos domiciliarios. El método de disposicion
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prescindid de tratamiento alguno, de la correcta impermeabilizacion del
suelo para la proteccion del mismo y de los cursos de agua superficiales
como subterraneos. ACUMAR, el Organismo Provincial para el Desarrollo
Sostenible (OPDS), el Municipio de Marcos Pazy la Coordinacién Ecoldgica
Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) coordinaron el cierre
del basural en 2017. En el marco del Plan de Saneamiento Ambiental
generado para la Cuenca Matanza-Riachuelo se realizd el cierre técnico
del predio, se removieron los residuos superficiales y se colocaron 15600
m3 de tosca y 5200 m3 de suelo (de Cabo et al. 2021) en el afio 2018.
Ademas, se construy6 un sistema para el monitoreo de agua subterranea
(3 pozos), de desaglies perimetrales y se desarrollé la infraestructura
para el venteo de los gases generados por la descomposicidon de los
residuos alli enterrados. Se plantaron 355 individuos de arboles,
arbustos y herbaceas pertenecientes a 20 especies nativas. Las especies
seleccionadas pertenecen al bosque riberefio (de Cabo et al. 2021). En
la linea de costa del Arroyo Morales se intervino bajo la modalidad de
biorrollos que son estructuras cilindricas de yute con especies nativas
enraizadas previamente que contribuyen a disminuir la erosién de
los margenes, y retienen contaminantes presentes en las aguas y
sedimentos (Basilico et al. 2016). Se instalaron 36 biorrollos vegetados
con: Commelina erecta, Tripogandra diuretica, Hydrocotyle ranunculoides,
Hydrocotyle bonariensis y Typha domingensis (de Cabo et al. 2021).

Dentro del area se pueden distinguir 3 zonas (zona alta, zona de media
loma y zona parquizada) que se diferencian por su altura y manejo (Fig.
1).
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M Muestreo de vegetacion

&7 Wuestreo visual de anuros
Muestreo de caribidos y afédidos
m  Muestreo de suelos

@  Muestreo auditivo de anuros

Figura 1. Area de estudio y disefio de muestreo para suelos (banderas
blancas) y para las comunidades vegetales, de anuros (visual, figura rana
y auditivo, circulo blanco), carabidos y afédidos dentro del paseo “Batalla
Villamayor”. Zona parquizada (violeta); zona de media loma (verde); zona
alta (beige).

2.2 Diseiio de muestreo de suelos

Con el objetivo de evaluar la capacidad de retencion hidrica del suelo de
modo de mejorar las condiciones para un correcto desarrollo de flora y
fauna y disminuir la escorrentia aguas abajo efecto de la mayor retencion
hidrica, se midieron los siguientes indicadores: textura, conductividad
hidraulica por infiltraciéon, densidad aparente, pH, capacidad buffer,
carbono organico total y materia organica, capacidad de intercambio
cationico.

El muestreo fue superficial (Fig. 1), en cada punto se tomaron
aproximadamente 500 g de suelo de una profundidad de 0 a 12 cm.
Cada muestra fue almacenada en una bolsa hermética correctamente
identificada con la informaciéon del punto de muestreo. Todas las
muestras se mantuvieron en heladera refrigerada para su transporte y
fueron almacenadas en la camara de refrigeracion a 4°C.

Se realizaron muestreos durante el mes de diciembre del afio 2018 como
muestras representativas a tiempo cero (t0), antes que la intervencion
tuviera efectos sobre el suelo, durante el mes de mayo del afio 2019
como primer punto de evolucién de caracteristicas del suelo (t1) y
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durante enero 2020 como segundo punto de evolucidon del muestreo (t2).
Las muestras simples de cada punto perteneciente a cada transecta se
juntaron para formar una muestra compuesta y analizarla de este modo.

La caracterizacidn del suelo se hizo a través de metodologias de ensayo
estandarizadas segun el detalle mostrado a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1: Métodos de determinacion analitica de parametros de estudio.

Parametro Metodologia de analisis
Laser diffraction. (Shimadzu® SALD-

Tamafio de particula (para Textura) 3101 - Particle size analyser)

Infiltracion in situ (para CH) USDA-NRCS SSM N°51 Method 3.6.1
Densidad aparente (DAP) ASTM F 1815-97
PH EPA 9045D

Australia Western Agriculture Bulletin
No. 4343-5.1.22

Carbono organico total (COT) IRAM 29571-2:2011
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) | EPA 9080-HACH 8155

Capacidad buffer

Fuente: Elaboracién propia

2.3 Diseno de muestreo indicadores biolégicos

Se relevaron estacionalmente (invierno-primavera 2019 y verano 2020)
las comunidades vegetales, de anuros (ranas y sapos) y de dos familias
de coledpteros (escarabajos), llamadas Carabidae y Aphodiidae. Todas
las comunidades seleccionadas son reconocidos indicadores biolégicos
(Fennessy, 2002; Maraseni & Pandey, 2014; Hedwall & Brune,t 2016;
Pollet & Bendell-Young, 2000; Carignan & Villard, 2002; Rice et al,
2006; Lovei and Sunderland, 1996; Magura, 2017) Para el muestreo de
vegetacion se establecieron 8 parcelas de seguimiento continuo (Fig. 1).
Se estimd la cobertura de cada una de las especies dentro de las parcelas
de 1 x 1 m siguiendo la metodologia de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet
1979).Lacomunidad de anuros se relevé a través de muestreos nocturnos
durante la primavera y verano utilizando dos metodologias: visual y
auditiva (Heyer et al. 1994). Para el muestreo visual se establecieron 7
parcelas al azar de 6 x 6 m en los distintos ambientes. Dentro de cada
parcela se realiz6 un rastrillaje completo (Fig. 1) con tres observadores.
Se contaron cantidad de individuos y especie de cada uno. Luego, se
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establecieron dos puntos de muestreo auditivo, uno en cada extremo del
predio, sobre el margen del arroyo Morales (Fig. 1). En cada punto se
grabaron los cantos durante 15 minutos, y se anotaron las especies que
se encontraban vocalizando y el nimero de individuos. La captura de los
escarabajos de suelo se realizé también durante la primavera y verano
mediante la colocacion de dos trampas de caida (Nanni et al. 2019) por
cada sitio. Un total de 20 trampas fueron colocadas en el predio (Fig. 1)
por cada estacion del afio. Las trampas se confeccionaron con recipientes
de plastico que fueron enterrados a un centimetro por debajo del nivel
del suelo. En su interior se colocaron 400 ml de alcohol 96% para el
mantenimiento de los ejemplares colectados y glicerina para evitar que
el alcohol se evapore por completo y, por ende, que los ejemplares se
desequen (Nanni et al. 2021). Sobre cada trampa se colocé un plato
plastico con el fin de evitar la entrada de agua de lluvia dentro de la misma.
Las trampas operaron simultaneamente durante 15 dias. Al cabo de este
periodo fueron retiradas del campo. En el laboratorio se identificaron
todos los ejemplares de carabidos y afédidos hasta el nivel de especie
utilizando las claves taxonomicas disponibles en la bibliografia y nuestro
conocimiento previo.

2.4 Analisis estadistico

Para comparar estacionalmente la estructura de las comunidades
presentes en cada nivel topografico, se registro la riqueza especifica
(S) y se estimé la diversidad, utilizando el Indice de Shannon-Wiener
(H) (Magurran, 2013), y equitatividad, mediante el indice de Pielou
(J) (Magurran, 2013). Para evaluar si habia diferencias significativas
entre posiciones topograficas o entre estaciones se usaron modelos
lineales generales para diversidad y equitatividad y modelos lineales
generalizados para riqueza. Se excluyd del analisis la zona parquizada
por contar con una sola muestra estacional debido a su pequefa area.
En todos los casos se decidié no incluir la parcela al modelo porque su
aporte no fue significativo. Se utilizaron los programas R (R Core Team,
2021) y RStudio (RStudio Team, 2020).

Ill. Resultados
3.1 Indicadores del estado del suelo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de cada parametro
para cada muestra compuesta analizada durante las diferentes campafas.
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Ademas, se agrega una columna de variacién de cada parametro para
aquellos puntos en los que se analizaron muestras en distintos tiempos,
considerando la variacién entre el punto anterior y el nuevo (Tabla 2).
La coloracion de las celdas del porcentaje de variacion, registrada de
los distintos parametros, indica si la calidad de suelo tiende a mejorar
(verde) o no (rojo) (Tabla 2). Es importante aclarar que para que los
resultados de monitoreos de suelos sean concluyentes deben realizarse
en periodos de tiempo mayores a los 2 afios como minimo. La mayoria de
los encuestados en Wilson (2017) en cuanto a los intervalos de muestreo
y la periodicidad de evaluacién de indicadores como los considerados en
este estudio recomiendan intervalos de al menos 2 a 4 afios.

Tabla 2: Resultados de las variables de suelo medidas.

Transecta 1 (Media Loma) Transecta 2 (Media Loma)

Parametro | Unidad VELD Ol

referencia .., ..,

Textura clase Franco Franco Limoso Franco Pjranco Limoso
limoso | limoso limoso | limoso

CH-

Infiltracién cm/h SD 1,17 1,28 9,4 SD 1,06 0,74 -30,2
DAP g/cm3 SD 0,91 SD - SD 0,83 SD -
pH UpH 8,04 7,61 7,91 3,9 7,93 7,29 8,32 14,1

cmol
Cap. Buffer H+/ 1,08 1,29 1,11 -14 1,39 1,55 0,86 -44,5
kg/pH

COoT % 1,1 1,51 1,17 -22,5 1,69 1,97 0,71 -64
CIC 29,03 | 32,98 | 29,63 -10,2 36,32 | 37,21 | 28,78 -22,7

% Humedad 12 16 SD 16 13 SD
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Tabla 2: Resultados de las variables de suelo medidas.

Valor de Transecta 3 (Zona parquizada) Zona Alta
Parametro | Unidad .
Franco | Franco | . Franco | Franco | _ .
Textura clase . . Limoso . . Limoso
limoso | limoso limoso | limoso
CH-
. cm/h SD 1,67 | 1,67 0 SD 2,06 1,46 29,1
Infiltracion
DAP g/cm3 SD 0,98 SD SD 1,01 SD
UpH 9,15 8,22 8,24 0,2 7,92 7,91 7,69 -2,8
cmol
Cap. Buffer H+/kg/ 0,54 1,25 0,97 -22,4 0,85 1,27 1,33 4,7
pH
CoT % 0,12 1,42 0,91 -35,9 0,68 1,46 1,58 8,2
CIC cmol/kg 47,3 50,37 | 30,23 -40 25,54 | 47,88 | 30,21 -36,9
% 28 20 SD 23 11 SD
Humedad

Los parametros que no pudieron determinarse para algunos tiempos se
identificaron con las letras SD, en referencia a Sin Datos. Si bien en este
periodo de analisis la mayoria de los cambios afectaron negativamente
la calidad del suelo, ndtese que la mayoria de los parametros adun se
encuentran dentro del valor de referencia considerado favorable. Se
requierentiemposmaslargosde monitoreoparaconcluirfehacientemente
sobre la evolucion de la calidad del suelo en este sitio en estudio.

3.2 Indicadores biolégicos

Se identificaron un total de 52 especies vegetales. Se observaron
diferencias significativas en la diversidad entre estaciones (F2=3,79,
p=0,0466), con una tendencia decreciente desde el invierno hacia el
verano, pero sin aparente diferencia entre las posiciones topograficas.
La riqueza no presento diferencias significativas para ninguna de estas
dos variables, aunque se observa una leve tendencia decreciente del
alto hacia la media loma, y del invierno hacia el verano. Los valores de
equitatividad se mantienen relativamente constante entre estaciones y
entre posiciones topograficas (Fig. 2).
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Figura 2. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad
vegetal durante el invierno y primavera del 2019 y verano de 2020. Se grafica
el promedio y error estandar de cada zona topografica y cada estacion.
Invierno (azul); primavera (verde); verano (amatrillo)

En el caso de la zona parquizada no se observo un cambio importante
en el numero de especies, pero si una disminucion en la equitatividad, lo
cual indica la presencia de una o pocas especies dominantes.

Dentro de la comunidad de anuros se detectaron un total de 5 especies,
3 del género Leptodactylidae, una del género Boana y una del género
Rhinella. Dentro del muestreo visual se registraron individuos de rana
criolla (Leptodactylus luctator), rana piadora (Leptodactylus latinasus),
rana rayada (Leptodactylus gracilis) y sapo comun (Rhinella arenarum).
Dentro del muestreo auditivo, se registraron individuos de rana rayada,
rana piadora y ranita del zarzal (Boana pulchella). Ademas, cayeron 4
individuos de sapo comun dentro de las trampas para escarabajos.
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La cantidad de registros en algunas parcelas no permitié realizar un
analisis estadistico para las comunidades de anuros por lo que se realiza
un analisis descriptivo de los resultados. El nimero de especies presentes
durante ambas estaciones fue similar, aunque variaron su identidad
(Fig. 3). Las especies del género Leptodactylidae fueron encontradas en
todos los ambientes con excepcidn de una de las parcelas del alto. Boana
pulchella sélo fue encontrada en el margen del Arroyo Morales y Rhinella
arenarum fue hallada en todos los ambientes.
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Figura 3. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad de
anfibios durante

Dentro de las comunidades de escarabajos de suelo, se identificaron un
total de 50 individuos, 47 pertenecientes a la familia Carabidae y 3 a la
familia Aphodiidae. Las especies de carabidos encontradas fueron: Metius
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circunfusus, Phachymorphus striatulus, Scarites anthracinus, Loxandrus
audouini, Selenophorus rufulus y Selenophorus alternans. Ataenius
opatroides fue la inica especie de afédido registrada. S. anthracinus fue la
especie dominante seguida por P, striatulus en ambas estaciones.

La diversidad (F1=5,05, p=0,0413) y la riqueza (F1=4,74, p=0,0470),
mostraron diferencias significativas entre las estaciones, siendo mayores
ambos valores durante la primavera (Fig. 4).
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Figura 4. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad de
carabidos y afodidos Se grafica el promedio y error estandar de cada zona
topografica y cada estacion. Primavera (verde); verano (amarillo)

S. anthracinus es una especie de gran talla con un peso promedio de 350
mg y un largo promedio de 20 mm (Nanni et al., 2015) mientras que, P.
striatulus es una especie de mediana talla con un peso promedio de 260
mg y un largo promedio de 16 mm, (Nanni et al., 2015).
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Tanto S. anthracinus como P striatulus se encontraron en todos los
ambientes probablemente debido a que son tolerantes a los ambientes
con baja humedad edafica (mesoéfilas), son generalistas de habitat,
sinantropicas y hemisinantropicas (Nanni et al, 2016; Cicchino et
al., 2003; Cicchino et al., 2013). S. alternans y S. rufulus, también son
consideradas mesofilas pero toleran ambientes aun mas secos y son
especialistas de habitat (Cicchino et al., 2013; Nanni et al.,, 2019), lo
cual explicaria por qué se lo encontro6 solo en la parte alta del predio.
Por ultimo, M. circunfusus y L. audouini se encuentran descritas como
especies hidrofilas, es decir, tolerantes a ambientes con alta humedad
edafica (Nanni et al.,, 2016).

Por otro lado, se encontraron 3 ejemplares de la especie Ataenius
opatroides. En general, los afédidos se caracterizan por ser especies
saprofagas o coprofagas (Stebnicka, 2001), dieta que consiste en la
ingesta de tejidos vegetales en descomposicidon proveniente de las heces
de mamiferos herbivoros (Nanni etal., 2019). A. opatroides es una especie
de pequefia talla con una longitud promedio de 7 mm. Esta especie se
encontré en la media loma y en la zona parquizada dos de los ambientes
mas utilizados por el ganado vacuno de los vecinos al predio.

IV. Discusion y conclusiones

Las acciones realizadas en el ex basural del predio “Batalla Villamayor”
estan dirigidas a disminuir los riesgos ambientales e incrementar
los espacios verdes que pueden tener multiples funciones para la
sociedad. Existen antecedentes de intervenciones similares sobre
basurales a cielo abierto en Lujan de Cuyo, Godoy Cruz y Guaymallén
en la provincia de Mendoza (SAyOT, 2017). Los procesos realizados en
dichas intervenciones son comparables con el presente caso de estudio
debido a que la composicion de los residuos que presentaban eran en
su mayoria residuos sélidos urbanos y el proceso de cierre involucraba
tareas similares. A pesar de esto, seria apresurado comparar el éxito de
la restauracion debido a que son intervenciones que llevan diferentes
tiempos y para los tres casos mencionados ya se estan generando planes
de manejo y uso de los predios restaurados.

A partir de los indicadores ambientales considerados se puede evaluar la
evolucidn de este sistema luego de la intervencidn. Al analizar la textura
del suelo, es interesante ver que la granulometria indica el cambio de
textura de franco limosa a limosa en todos los sitios de estudio. Los
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suelos de textura media o franca son los ideales, ya que contienen agua,
nutrientes y oxigeno en un equilibrio de arena, arcilla y materia organica
(NRCS). Por lo tanto, los cambios en la granulometria estarian indicando
una evolucion desfavorable de la calidad del suelo. Algo similar ocurre
con la infiltracién que resulté ser baja para todos los casos. Esto sumado
alos valores de densidad aparente que fueron limites, podrian ocasionar
problemas actuales y futuro para el correcto desarrollo de la vegetacion.

Por otro lado, la capacidad buffer no se encuentra en el rango deseable
en ningun caso, pudiendo ser consecuencia de la intervencién. Aunque
todavia requerimos de mas puntos de evaluaciéon en el tiempo, se ve
una tendencia hacia los valores deseables. Ademas, la capacidad de
intercambio catidnico fue alta, cumpliendo con valores deseables, en
todos los casos de la tierra agregada en las zonas de intervencion.

En base a estos primeros indicadores, podemos concluir que, si bien la
calidad del suelo en la zona intervenida no es la deseable, se aprecia una
tendencia positiva a alcanzar estos valores. Sin embargo, no tenemos que
perder de vista el hecho que solo ha pasado un intervalo de tiempo muy
corto desde la intervencion y que se requieren periodos de observacion
mas largos. Es por esto que, al momento de generar evaluaciones de un
proceso de restauracion como el presente, se complementan indicadores
fisico-quimicos con el monitoreo de indicadores bioldgicos que pueden
reflejar mas rapidamente las tendencias del sistema.

La tendencia decreciente de la diversidad de especies vegetales desde
el invierno al verano es un patréon esperado para la zona por ser parte
de la ecorregion Pampeana, cuya caracteristica es tener el maximo de
cobertura hacia fines de invierno y el minimo hacia el verano u otofio
(Cabrera, 1976). Estas variaciones estacionales se deben posiblemente
a la apariciéon de especies estivales que no toleran las condiciones
mas humedas de la media loma y tampoco soportan las heladas de
la época invernal. Sin embargo, que este patrén propio de la region
pueda observarse es un indicio de que el sistema esta evolucionando
favorablemente.

En el caso de los anuros, la mayor abundancia registrada en primavera
fue de dos especies de tamafio pequeno (rana rayada y rana piadora)
con una dieta principalmente de hormigas y langostas (Ghirardi y Lopez,
2017), dos grupos que pueden considerarse pioneros en la colonizacion
de ambientes intervenidos por el hombre. La presencia de L. luctator
adulta dentro del predio puede ser un indicativo importante de que existe
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una disponibilidad de presas suficientes para mantenerla. Sin embargo,
s6lo se detectaron dos ejemplares en ambos muestreos con lo cual se
puede sospechar que provengan de los campos aledafios y estén en una
etapa inicial de colonizacidon de este nuevo ambiente. Algo similar ocurre
con R. arenarum que solo fue detectado durante el verano. Esta es una
especie de gran porte que requiere de una importante disponibilidad de
presas para mantener poblaciones estables. En este caso el numero de
ejemplares encontrados fue 8 y todos estadios juveniles. Por esta razon
se cree que habria llegado al predio recientemente. B. pulchella sélo fue
detectada en la primavera vocalizando principalmente sobre la margen
izquierda del Arroyo Morales, por lo cual es de esperar que, con el avance
de la vegetacion palustre en la margen derecha (lado del predio Batalla
Villamayor), se encuentren cada vez mas ejemplares.

Durante las primeras etapas de un ambiente en recuperacion, primero
colonizan especies generalistas de habitat, y a medida que el ambiente se
va complejizando y aumenta la oferta de nichos disponibles se incorporan
al elenco especies con requerimientos especificos de habitats. Esto es lo
que se observa para el caso de los escarabajos del suelo. S. anthracinus,
P striatulus y M. circunfusus son generalistas de habitat, es decir, sin
requerimientos especificos, y se los observé en mayores abundancias,
mientras que otras especies consideradas especialistas de habitat como
L. audouini, S. alternans y S. rufulus aparecieron en bajas abundancias.
Ademas, el hecho que de que las dos especies mas abundantes (S.
anthracinus, P striatulus) son zoofagas refleja una elevada diversidad
y abundancias de presas disponibles (Honék y Jarosik, 2000), es decir,
una cadena troéfica compleja y completa. Por otro lado, las especies
granivoras (ambas Selenophorus), cumplen un rol fundamental en la
restauracion del predio ya que juntan semillas en sus cuevas y galerias
para tener reserva alimenticia durante el otofio y el invierno (Nanni et al,,
2016) y esto facilita el rebrote de las especies vegetales, generando una
dispersion secundaria de semillas.

Todos los indicadores ambientales sugieren, en menor o mayor medida,
que el proceso de restauracion del predio “Batalla Villamayor” esta
evolucionando exitosamente. Sin embargo, es necesario mantener los
monitoreos por periodos de tiempo mas largos para poder afirmar esto
fehacientemente, en particular para el caso de la calidad del suelo. Se
destaca que, a pesar de que el tiempo de restauracion es relativamente
corto, los indicadores biolégicos presentan evidencia de un proceso de
sucesion en sus estadios tempranos. El monitoreo futuro del predio es
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recomendable para poder evaluar las contribuciones que este sistema
podria proveer a la comunidad local.
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Resumen

La problematica ambiental, habitacional e infraestructural es una deuda
historica en toda la region metropolitana. Una intervencion integral, que
incluya variables que siempre fueron subestimadas, es necesaria para
regenerar su sostenibilidad. En este contexto el disefio de estrategias
para el desarrollo de nuevos productos, para la construccién, con
materiales alternativos que contribuyan a paliar el déficit habitacional y,
al mismo tiempo, colaboren en reducir el pasivo ambiental constituyen
una prioridad para lograr esa reconversion.
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1. Introduccioén

El mayor desafio que enfrenta el sector de la construccion es asegurar
que la nueva edificacion, o rehabilitacion, sea sostenible durante toda la
vida util del edificio. Esta condicion también se aplica a los materiales
que componen los edificios. Si bien muchos materiales se promocionan
como sostenibles, estos carecen de una sinergia beneficiosa entre los
tres criterios de la sostenibilidad (social, econdmico y ambiental) porque
descuidan la relevancia de esta sinergia. La cuantificacion del criterio
tecno-cientifico en materiales se realiza con el proceso de caracterizacion.
Este proceso incluye los analisis técnicos micro y macroscopicos que
informan sobrelas propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del material.
La caracterizacion de materiales tradicionales en construccidn esta muy
avanzada debido al amplio campo de conocimiento y aplicacion de estos
materiales, sin embargo, este conocimiento es reducido en materiales
no tradicionales, por lo que es necesario ampliar y profundizar este
campo del conocimiento para facilitar el estudio, los ensayos técnicos
y la homologaciéon de estos materiales permitiendo y promoviendo,
de esta manera, una apertura al estudio e investigacion de materiales
provenientes del reciclaje o re uso de residuos sdlidos industriales no
toxicos.

Por otro lado, la normativa vigente en la Argentina carece de ensayos
normados que evalien el rendimiento a la degradacién de materiales no
tradicionales en diversos entornos. Esto dificulta tanto la evaluacion de
la sostenibilidad del producto realizado con material no tradicional como
su certificacion. Asdrubali y col. (Asdrubali 2015) también mencionan
que debido al estado prototipico de varios productos realizados con
materiales no tradicionales, auin no se dispone de informacion sobre sus
impactos ambientales. Esto se debe a que la mayoria de estos desarrollos
materiales se limita sdlo a una etapa experimental y de laboratorio, por
lo que es dificil su insercion en el mercado de productos de construccion.

La industria textil es una de las mas representativas del conurbano y en
el partido de General San Martin, junto con la maderera, la del plastico
y la metal mecanica. Al mismo tiempo se trata de una industria que
produce una importante cantidad de residuos con gestiones que abarcan
desde su liberacion en la via publica hasta el entierro pago en disposicion
final en el CEAMSE. Sin embargo parte de sus residuos sélidos tienen una
capacidad latente de ser reinsertados productivamente, por ejemplo en
la industria de la construccidn, como agregados en mezclas cementicias
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tanto para mejorar la aislacidn térmica como para el acondicionamiento
acustico.

A partir de los proyectos de investigacion interdisciplinarios PIO Conicet
Atlas de Residuos industriales del partido de General San Martin, IA-EHyS-
UNSAM, el UBACyT Sistemas constructivos sustentables con aplicacion
de economia circular desde la industria hasta la generaciéon de empleo,
con el aprovechamiento de residuos, fibras naturales y biopldsticos aptos
para certificacion CAT, FADU-UBA y de una Tesis de Maestria en Gestion
Ambiental Metropolitana UBA, sobre circuitos de residuos textiles en
el territorio, proyectos en los que participan los autores del presente
articulo, se desarroll6 un tablero de gestion y se avanzd hasta obtener
un producto ensayado con buenos resultados en INTI, para satisfacer
necesidades de mejora de la envolvente edilicia, reduccion de residuos y
pasivos ambientales y generacion de fuentes de trabajo con baja inversion
y una capacitaciéon muy simple.

Para ello se estudiaron los modelos de gestién de residuos solidos
textiles, se caracterizaron materiales y procesos, se estudiaron actores
intervinientes de modo de vincular cada modelo de gestion con distintas
variables (como categorias de industrias, diferentes materialidades, etc.)
y etapas dentro de la cadena productiva, identificando cuales pueden
reducirse y cuales no. De esta manera se identifican y estudian aquellos
residuos textiles generados por el sistema productivo en la etapa de
tejeduria plana de telas, nos referimos a los restos de los hilados que
se generan cuando se produce el corte del orillo de los rollo de tela,
denominado falso orillo. En otras etapas de la cadena textil como la
confeccidn, los residuos pueden reducirse a través del uso de programas
de optimizacion de cortes y del disefio de prendas de residuo cero.

Asimismo en el territorio del partido hay asociaciones civiles con fuerte
vinculacién con UNSAM,; tal es el caso de la Biblioteca Popular Carcova, y
en ella parte de sus integrantes ya fueron capacitadas para la produccion
de estas placas. Actualmente estamos trabajando en el disefio de la
gestion productiva que permita el escalado de la produccion.

Los altos costos de la energia para el acondicionamiento de edificios, los
costos de los productos industriales que se utilizan para las aislaciones
térmicas y acusticas, su costo ambiental (implicito en sus desarrollos),
asi como la responsabilidad de la universidad publica, de fomentar y
colaborar con el desarrollo local y la calidad de vida de la comunidad,
hace que esta investigacion sea pertinente.
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Esta propuesta no sélo aporta a la remediacion del dafio ambiental
ya realizado sino que satisface, al mismo tiempo, varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible 2015 para su Agenda 2030, como el trabajo decente
y crecimiento econdmico (8), la industria innovacién e infraestructura
(9), la reduccion de las desigualdades (10), ciudades y comunidades
sostenibles (11), la producciéon y consumo responsables (12) y las
alianzas para lograr los objetivos con la meta de un conurbano sostenible
(17).

2. Estado de la cuestion

En este punto se incluyeron Territorio (vinculacién y capacitacion de
la comunidad local), Economia, Gestion de residuos y Experiencias
Materiales, siempre dentro del marco del Desarrollo Sostenible.

2.1. Territorio, el conurbano que tenemos.

Se trata de un territorio complejo que puede estudiarse con dos criterios
geograficos a superponer: el primero que combina sectores residenciales,
consolidados a lo largo de las cercanias de las vias del FFCC Mitre en su
tramo Migueletes - Villa Ballester, con franjas lindantes que combinan
industria y vivienda, que pierden consolidacion a medida que se alejan
de la traza. El segundo destaca una consolidacién industrial cercana
a la avenida General Paz limite del partido hacia la CABA que se va
perdiendo hasta llegar a las zonas mas degradadas del partido sobre
el Rio Reconquista. No obstante esa cercania a CABA, hay amenazas
urbanas como las estudiadas por autores como Mallach (2008) y Garvin
(2013), quienes definen los peligros o amenazas territoriales e incluyen
a las propiedades vacantes sefialdndolas como un sintoma de pobreza
concentrada consecuencia del declive econémico por cierre de fabricas,
sosteniendo la importancia de reconstruir las economias urbanas para
que los vecindarios sean buenos lugares para vivir, con calles seguras,
buenasescuelas, trabajosaccesiblesy serviciosdisponibles, con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de todos los residentes. Las citadas son
situaciones caracteristicas del partido de General San Martin, en especial
en zonas industriales y residenciales - industriales, con la aparicion de
micro basurales textiles en las veredas de edificios abandonados, que
algunos casos ocupan la totalidad del frente de una manzana.

De la lectura del recorrido de los autores y del conocimiento de la vision
de otros investigadores, como Ciccolella (1999) y Prévot Schapira (2000),
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podria concluirse que, especialmente en el sector de la cuenca del partido
de General San Martin, se produjeron asentamientos y loteos informales
como forma de acceso al suelo por parte de sectores populares en tierras
de mala calidad urbano-ambiental ya que se trataba de zonas inundables,
contaminadas por efluentes de actividades industriales no controladas,
basurales clandestinos y rellenos sanitarios, con vertido de liquidos
cloacales, por no contar con infraestructura sanitaria.

Esta ocupacion informal de areas bajas vacantes por poblacion
vulnerable, fue a su vez ampliamente estudiada por Giorno (2015). De
sus observaciones, con incidencia en la problematica aqui estudiada, se
destaca la referida a la caracterizacion de las villas, a diferencia de los
asentamientos, por su produccion de tramas urbanas muy irregulares,
con barrios no amanzanados, organizados a partir de intrincados pasillos
sin acceso vehicular.

2.2. Economia y gestién de residuos.

En relaciéon a la sustentabilidad econémica, Senge y Carstedt (2001)
vinculan los procesos productivos y de uso con sustentabilidad aplicada,
a partir de lo que denominan una nueva economia con innovacion,
economia circular y biométrica. En su visiéon amplia de la tematica,
analizan el proceso industrial tradicional y lo contraponen a los procesos
de la naturaleza, haciendo hincapié en el destino final de los productos.
Los autores establecen una comparacién entre los mecanismos y
procesos industriales lineales y los circulares que se dan en los ambientes
naturales donde no hay residuos. Senge y Carstedt sostienen que el
nuevo orden econdmico emergente favorecera los intangibles, como
ideas, informacidn y relaciones, en una matriz tecnolégica pero donde el
verdadero cambio sera de comunicacion, planteandola como de principal
prioridad. Los autores analizan el concepto de contabilidad de triple
balance, sobre el equilibrio entre lo econémico, lo ambiental y lo social.
En esta investigacion profundizamos sobre ese camino evidenciando que
mas que un equilibrio entre variables se trata de un sistema de circuitos
interactivos en constante cambio e incertidumbre y se incluye aqui una
cuarta variable: la de la gobernanza.

Desde una mirada sobre los actores, abarcando los conceptos de
sustentabilidad econémicajunto conla gobernanza, Nidumolu, Prahalad y
Rangaswami (2010) analizan el conflicto entre gobiernos-consumidores-
compafifas y a la vez la disyuntiva que se plantean los industriales
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sobre la dicotomia entre productos sustentables/verdes, sus costos y la
factibilidad de mercado.

Otro tema que introducen es la alternativa de tomar un camino educativo-
organizativo paralos consumidoresy otro regulativo paralos productores.
Consideran una serie de acciones para alcanzar las innovaciones, como
por ejemplo el cumplimiento de normativas y protocolos, el adelantarse
a sus competencias en la adopcion de normas emergentes, asi como
evitar determinados tipos de insumos, incluyendo la unificaciéon de
criterios con los estandares mas altos para todos los mercados, en el caso
de compaiiias transnacionales. Analizan los problemas vinculados con la
economia y la imagen, como los embalajes y desechos, y los consumos
energéticos de aplicacion universal.

Segun Linder y Williander (2017), un modelo de negocio circular es un
modelo en el que la légica conceptual para la creacion de valor se basa en
la utilizacién del valor econémico retenido en los productos después del
uso en la produccidn de nuevas ofertas. Este concepto, el mas sustancioso
de todos para aplicar a esta tesis, se adapta tanto para la reutilizacion de
residuos convertidos en recursos dentro de la misma unidad productiva
como fuera de la misma abarcando retdso directo en una optimizacion del
modelo como de reciclado con al menos una accion transformadora.

Sobre los circuitos de los residuos, en relacién a la sustentabilidad social
y ambiental, Suarez (2016) se enfoca en particular en los circuitos de
algunos residuos como cartén, plasticos y metales en el territorio del
partido de San Miguel dada su pertenencia a la Universidad de General
Sarmiento UGS. Estudian las consecuencias de la gestion de residuos,
en especial en el territorio de la cuenca del rio Reconquista, a la cual
pertenece también una parte importante del municipio, objeto de la
presente investigacion, tanto en sus aspectos ambientales como los de
salud publica.

2.3. Experiencias materiales.

Lalecturade contenido basico como laindustria textil como Hollen (2010)
y Lockuan Lavado (2013) fue fundamental para entender la industria
textil en sus aspectos basicos asi como Barreto (2012) aportdé sus
saberes acerca de las técnicas de produccion textil. Estos conocimientos
se escalaron al cursar, la autora del presente articulo, la Diplomatura en
procesos textiles de calada (2020) dictada por el INCALIN de UNSAM con
patrocinio del BID a través de la Fundacién Pro Tejer.
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Dentro de los estudios especificos sobre residuos textiles, Martinez y
Antenzon (2013) plantean como hipétesis la factibilidad de reconvertir
descartes de la industria textil, considerados no reciclables, a través del
disefio ylaalianza con otras disciplinas, generando trabajo para poblacion
vulnerable. De ese modo, colaborarian con el cuidado del medio ambiente
al evitar que desechos valiosos se vertieran por toneladas cada dia en
rellenos sanitarios al tiempo que desarrollarian un modelo de gestion
productiva. Para probar su hipotesis han estudiado cuantitativamente el
tema, haciendo mediciones en el laboratorio de sonido de la Universidad
de Tres de Febrero UNTREF, y han transferido sus conocimientos en el
area de la cuenca del Matanza Riachuelo y en barrios vulnerables del
sur de CABA, con trabajo en edificios de caracter social y educativo. En
forma paralela el grupo trabajo en la popularizacion de sus componentes
reciclados para publicos masivos a partir de la contratacion del gobierno
de CABA para eventos masivos. Los residuos son recibidos desde el polo
textil de la calle Avellaneda en CABA y los conos de carton reforzado de
residuos de empresas de etiquetado industrial de envases plasticos.

Magalhaes, Briga de Sa y Queirds da Silva Pinto, UTM (2018) en su trabajo
en la Universidad de Tras-os-montes e Alto Douro, Vila Real, Portugal,
se plantean desde la ingenieria civil, la posibilidad de aprovechar
residuos de la industria textil de lana, algodén y acrilico para aislamiento
térmico. Para ello estudiaron y optimizaron diferentes mezclas, con
la incorporacion de dichos residuos en cortes de 3 cm en lechadas de
cemento y, posteriormente, en placas y bloques para su utilizaciéon en
elementosinteriores,como paredes divisorias orevestimientosinteriores.
Se realizaron diferentes ensayos sobre ellos para analizar algunas de sus
propiedades fisicas y mecanicas como perforacion, al corte, compresion,
capilaridad y resistencia al fuego. Otros grupos académicos europeos
han venido trabajando con objetivos y metodologias similares.

Del Mar Barbero-Barrera, M., Pombo (2016) investigadoras de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de
Madrid (ETSA UPM), han desarrollado un panel a base a residuos textiles
que mejora el aislamiento térmico y acustico, reduce las emisiones al
usar materiales reciclados y aliviana las construcciones. Las autoras
sostienen que el panel presenta una mejora térmica de entre un 35 y un
328% con respecto a otros paneles industriales similares estudiados en
su mercado local. Los paneles, a base de fibras textiles conglomeradas
con cal hidraulica natural alcanzaron una densidad, “entre 27% y 85%
menor respecto a otros paneles”. Ellas aducen que al contener cal son
permeables al vapor del agua, biodegradables e higroscopicos, con ciclo
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de vida cerrado. El CO, emitido en su produccion seria absorbido una vez
puesto en obra, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero.
El trabajo cuenta con ensayos técnicos segun los cuales mejora las
condiciones térmicas y acusticas en términos de absorcién sonora, de
las edificaciones, con menor peso que otros de mercado y a la vez que
reduce el impacto energético asociado a la produccién de materiales
de construccion y las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
residuos empleados no precisan tratamiento especial ya que son restos
de productos con control de calidad, como retazos de fabricacion y restos
de hilos. En la produccion de paneles es comun el uso de aglomerantes
quimicos, que presentan la desventaja de las emisiones contaminantes
en espacios interiores, ademas de su comportamiento frente al fuego.
En este caso, se propone el uso de cal hidraulica, que es un aglomerante
de excelentes propiedades frente al fuego o frente a las emisiones de
contaminantes. Su investigacion se enmarca en la busqueda de economia
circular.

En tanto Zimmermann (2015) desde la Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio (FAUD) de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMDP), analiza la posibilidad de generar y aplicar un eco etiquetado
textil anivellocal. Elaporte fundamental de su trabajo es el estudio cuanti-
cualitativo a partir del desarrollo de matrices de analisis y comparacion
de 26 sistemas de eco etiquetado internacionales en el rubro textil e
indumentaria.

A partir de residuos de denim (jeans) Bonded Logic de Arizona, Estados
Unidos, ha desarrollado desde hace 35 afios un material patentado,
denominado UltraTouch Insulation, en base a restos de jeans. El producto
contiene 80% de fibras naturales recicladas post-consumo. La tela
tiene propiedades de buen aislante, por su baja densidad reduce la
conductividad térmica. El proceso dereciclado comienza conlaseparacion
del dril de algoddn de otros materiales, incluyendo cremalleras, botones
y otro hardware, y sigue con el triturado y desatado, devolviendo el tejido
a su estado original de fibra. La tela se trata con una solucién de borato
para que no se queme y repela el moho, se mezcla con otra fibra y se
une en un horno. El material final se prensa en rollos de 9 a 14 cm de
espesor y diferentes anchos. Lo interesante de esta propuesta es que
abarcatodala cadena de ventas, ya que una serie de marcas y negocios de
venta se encargan de recibir los jeans en desuso por parte de particulares
a cambio de bonos de descuento en nuevas prendas. Por otra parte un
porcentaje de la produccion de aislantes tiene fin social destindndose a
organizaciones sociales que lo solicitan para mejorar la calidad ambiental
de edificios con destino social.
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3. Metodologia
3.1. Caracterizacién de industrias, materiales y procesos.

La Industria textil es aquella que implica la transformacién de fibras
en hilos y telas en forma manual o mecanizada. En la figura 1 puede
observarse en forma de diagrama el esquema de organizacion tradicional
de la industria textil.

FIBRAS ) PROCESOS DE HILATURA ) preparacién de fibras
preparacion de hilaturas
' hilaturas y acabados

PIEZAS y TELAS PROCESO
CON FALLOS _ PRODUCTIVO

ARRANQUE de
MAQUINAS ORILLO Y FALSO
PROCESOS DE ENNOBLECIMIENTO ORILLO
| | |
blanqueo tinturas estampados aprestos recubrimientos
PIEZAS y TELAS
CON FALLOS
PROCESOS DE CONFECCION
PIEZAS y PRENDAS | | |
CONIEALEOS NO TEJIDOS ~ DE TEXTILHOGAR DE PRENDAS
FALLOS en HERRAMIENTAS POR DISENO
MAQUINAS y Y MOLDES, EN
humanos por COLOCACION POR FALTA DE RECORTES
CARGA - CONTROL ACCESORIOS ESTUDIO MOLDES

Figura 1. Diagrama el esquema de organizacion tradicional de la industria
textil. Autoria propia.

Segunlaresolucion N.2404 /2016 de la Secretaria de Comercio, Ministerio
de Produccion, se considera producto textil “a aquel que, en estado bruto,
semi elaborado, elaborado, semi manufacturado, manufacturado, semi
confeccionado o confeccionado, esté compuesto exclusivamente por
fibras o filamentos textiles”. Ademas, se considera productos textiles
los siguientes: Los productos que posean, por lo menos, el 80 % de su
masa constituida por fibras o filamentos textiles. Los revestimientos de
muebles, colchones, almohadas, almohadones, articulos de campamento,
revestimientos de pisos y forros de abrigo para calzado y guanteria, cuyos
componentes textiles representen, por lo menos, el 80 % de su masa. Los
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ser parte integrante y necesaria, excepto calzado.

Otras de las caracterizaciones se relacionan el tipo de materias primas
utilizadas ya sean naturales como manufacturadas, ver figura 2, siendo
imprescindible evitar considerarno solamente el tipo de fibraincorporada
sino también los materiales incluidos en los diferentes procesos que se
suman en la cadena textil tanto en la generacion de los hilados como en

los acabados en las telas finales.

Algodan
Lino
Wegetal o Yute
celuldsicas Ramio
Bambu
MNATURALES Banana
Cwvino Lana
. ke Reics Came.lidns AIpaFa
Animales Caprinos mohair
Lepdrido Angora
Seda Gusano
Raydn viscosa
Raydn cupro o bernburg
Celulosa pura o
Regeneradas de Rayones Modal
polimeros naturales Lyocel (Tencel)
o Artificiales Raydn de bambi
Celulosa Acetato
modificada Tri Acetato
Poliamida o Mylon
MANL Poliéster + Pet (Polar)
FACTURADAS _ Acrilicas + Fibras de carbono
_ Polimeros Ofelinas: Polipropilena v Politileno
- sintéticos: Base Elastano (Spandex)
Sinteticas o hulla, gas. agua, :
Quimicas petroleo Humiced

Cloruro de vinildeno (Saran)

Aramidas (Aramid, Anidex) MNylon

modificado

Biopolimeros de
Base vegetal

Proteina de soja

PLA de maiz

Figura 2. Tipo de materias primas utilizadas. Autoria propia.
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Quizas la mas predictiva de las caracterizaciones acerca de los residuos
que puedan generar es la relacionada con el rubro y el sub rubro en
conjunto con su localizacion en el territorio, este tema se puede visualizar
en la geolocalizacion de la figura 3a. Para facilitar la lectura del mapa se
eligieron gamas de colores para cada sub rubro, pudiendo observarse
asi la vecindad por un lado de algunos de ellos y la proximidad a vias
de circulacion, aspectos que podran determinar la complejidad de la
logistica de recupero de los residuos. Cada sub rubro implica a la vez un
proceso productivo con las maquinas y procesos correspondientes; se
estudio en particular el sub rubro de A2 Tejeduria dentro del rubro A
(Hilados y tejidos) y dentro del A2 la tejeduria plana, ya que los telares
generan residuos en su funcionamiento, que es independiente del modelo
y antigliedad de los telares, ya que esta relacionado conceptualmente con
la manera en que todavia hoy se siguen fabricando las telas.
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Figura 3. Geolocalizacién de industrias textiles en GSM segun rubros y
subrubros. Autoria propia.

Otra de las caracterizaciones de las industrias esta vinculada con lo que
fuera el Organismo Provincial de Desarrollo Sostenible, hoy Ministerio de
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Ambiente, que categoriza a las industrias segin una férmula polinémica
en industrias de primera, segunda y tercera categoria. Esta clasificacion
se basa en variables como actividad desarrollada, efluentes generados,
consumos energéticos, metros cuadrados y recursos humanos empleados,
entre otros. En funcién de ello las industrias tienen determinados
requisitos a cumplir, siendo las industrias categorizadas como de tercera,
aquellas que estan sujetas a mayores controles. Esta condicion se refiere
al tipo de controles a los que debieran estan sujetas y es independiente
de si esta situacion se verifica en el funcionamiento tanto de industrias
como de los entes de contralor.

En la figura 3b se observa una combinacion de tipologias de industrias
textiles considerando los diferentes aspectos ya citados y otros como la
zonificacion del Codigo de Planeamiento local de lote en el que funcionan
y su ubicacién en el territorio en funciéon de su cercania o no a otras
industrias y vias de circulacion.

Lograr que los empresarios comprendan la importancia de desarrollar
una gestion responsable de sus residuos es clave para poder entender el
funcionamiento de los circuitos, previendo las dificultades para resolver
el problema de la linealidad de las cadenas de valores de produccion
y encontrar aspectos que fortalezcan la economia circular (Senge y
Carstedt, 2001; Nidumolu y col, 2010).

3.2. Determinacién de los Modelos de gestion de residuos sélidos
textiles y vinculacion con industrias.

Del estudio de los circuitos en los que intervienen residuos y con la
lectura de los relatos de Suarez (2016), se desprende que el residuo no
es el inico elemento que fluye ya que en algunos casos hay flujo de dinero
mientras que en otros hay flujo de conocimiento cientifico tecnolégico
y de vinculaciones. De las diferentes combinaciones de flujos, surgen
seis modelos diferentes de gestion de residuos sélidos textiles. De estos
modelos tres involucran disposicion final (1)-(2)-(3), mientras que en
otros dos hay alguna accidn vinculada con reciclado (4)-(5) y por ultimo
un modelo (6), que seria el horizonte a buscar con Residuo Cero.

En el MODELO 1 la industria dispone sus residuos textiles a través del
sistema de recoleccién de Residuos Sélidos Urbanos municipales. Tanto
si se ubica en zona de recolecciéon de privados o del propio municipio
no recibe nada a cambio, y si bien paga una tasa por el servicio, lo haria
aunque no dispusiese sus residuos textiles. El reciclado solo puede darse
en el sitio del CEAMSE (en las plantas sociales o en CEAMSE general),
mezclados con otros residuos y habiendo perdido gran parte de su valor
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original. En el MODELO 2 la industria deposita los residuos textiles en un
basural existente o los deja en la vereda, para que luego sean recogidos
por el sistema de RSU municipal o por recuperadores que no pagan por el
mismo y no estan registrados formalmente. No hay circulacion de dinero,
si hay riesgo de contaminacion del residuo, el recuperador luego lo vende
a intermediarios o a un comprador de industria directo. Ambos casos
son tipicos de industrias pequefias de categoria 1 en OPDS con poco o
nulo control,

El MODELO 3 es uno de los mas paradigmaticos de la disposicidn final. Un
actor entrega a otro sus residuos y le paga por el servicio de recoleccion,
de manera similar a lo que realizan las obras de construccion con gestion
de RCD a empresas volqueteras y/o de demolicién. En este caso, las
empresas con plan de gestion sin recuperacion econdémica de residuos
contratan a una empresa que luego hace la disposicion final en CEAMSE.
Lo que fluye en este ejemplo es el residuo y el dinero que van en la misma
direccion. No hay circulacion de datos ya que la empresa de disposicion
es propuesta por el encargado de Seguridad e Higiene de la industria.
Aqui también se desaprovecha el residuo textil ya que pierde trazabilidad
y puede mezclarse con otros residuos en el proceso. Este modelo se
relaciona mayormente con industrias que tienen una alta inversion
en otros rubros como maquinas y salarios, en especial las tejedurias y
tintorerias que requieren un trabajo de 24 x 7 para equilibrio de costos
y ganancias y que ven como un costo menor el de gestion de residuos
al evaluar exclusivamente el dinero involucrado y no el costo ambiental
que genera su actitud. A su vez se vincula con industrias de categoria 3
de OPDS que deben cumplimentar formas establecidas e inerciales de
respuesta.

En el MODELO 4 también hay un actor que entrega a otro residuos, ya sea
donandolos o vendiéndolos, para que luego entren en alguna cadena de
recuperacion. En este caso hay flujo de datos para saber a quién donary/o
vender. En general se da por boca en boca pero podria emplearse alguna
web de conectividad e intervienen otras industrias en el circuito. Este
modelo esta vinculado con industrias que cuentan con recursos humanos
con conciencia solidaria y ambiental mas alld de otras caracteristicas
técnicas.

En el MODELO 5 hay reinsercion dentro de la propia industria de los
residuos generados. Puede ser para uso interno, como el ejemplo de
la empresa que usa los recortes para sus propios muestrarios y para
entregar a clientes, o para atender un rubro secundario de su industria
como el uso de restos de lona para reparaciéon de cobertores de camiones.

El MODELO 6 se refiere a la generacidén de procesos productivos que no

arrojen residuos. Esta condicién esta vinculada, por un lado, a un control
de calidad muy efectivo y un plan para evitar esa generacién a través
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del disefio y la tecnologia. Por otro lado, esta supeditada a la posibilidad
técnica de lograrlo, dado que hay procesos como los de tejeduria plana
en los cuales, por el propio método de construccidn de las telas, no es
posible evitar los residuos. Se han observado casos tanto en industrias
que trabajan con materias primas de alto costo como el polipropileno
de alta densidad empleado en arneses de seguridad industrial y en la
tipologia de tejidos no tejidos que trabajan con punzonado de fibras para
la generacion de telas empleadas en productos de formatos regulares
como frazadas econdmicas y filtros. Ver figura 4.

desconexion

RECOLECCION EMPRESAS

RSU MUNICIPIO VERTEDEROS + RSU PRIVADAS
( DISPOSICION FINAL )
RECUPERADORES
o N
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Figura 4. Modelos de gestion de residuos sélidos textiles. Autoria propia.

modelo 4]
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3.3. Relevamiento de Actores intervinientes y diseino del tablero de
comando.

Se grafica a continuacion un mapa conceptual con los diferentes actores
que pueden interactuar con las industrias textiles desglosados por sus
funciones y jurisdicciones, en este caso simplificadas en dos anillos uno
para las mas cercanos y otro para las mas lejanos. En cuando a funciones
se consideraron gobiernos, universidades, ONGs, cooperativas, camaras,
otras industrias y medios de comunicacion. Ver figura 5.

A nivel grafico los diferentes actores se identificaron a través del texto y
colores para un rapido reconocimiento. Las flechas indican el flujo que
motiva la vinculacidn y la direccion del mismo.

En el centro se ubicaron a las industrias textiles del partido de General
San Martin y aquellas ubicadas en partidos vecinos - Vicente Lopez, Tres
de Febrero - o muy cercanos dentro del AMBA - La Matanza.

En el primer anillo se ubican en el grafico en el sentido de las agujas del
reloj:

Dentro del actor academia se ubican la universidades para capacitacion
técnica y ensayos y para capacitacion en inversiones y economia, rol que
pueden cumplir especificamente UBA, UNTREF y UNSAM.

Dentro del sector gubernamental se identifican las areas dentro del or-
ganigrama del GSM vinculadas a todo el circuito como la SPDE para lide-
rar planes de desarrollo econémico productivo sustentable, OSP para la
ejecucion de pavimentos, tineles y puentes por ferrocarriles y obras de
hidraulica y APCL para capacitacion laboral, listado que no es cerrado
sino que se podrian incorporar otras areas del GSM.

Dentro del denominado tercer sector se identifican a un segmento de las
ONG, que podrian aportar sellos de sustentabilidad y a las que las indus-
trias podrian otorgarle una de las justificaciones de su existencia como
un camino de ida y vuelta.

Luego se ubican a las cooperativas, organizaciones de base, que pueden

generar empleos para trabajo, capacitacion de su capital humano y a la
vez aportar actividad al desarrollo local.
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Dentro de los entes autarquicos encontramos al COMIREC aportando
infraestructura vial y regulaciones, al INTI que fija normativa y realiza
ensayos técnicos y a Fabrica COFECyT que puede aportar espacios para
practicas y ensayos.

Luego se observan las Camaras empresariales que pueden aportar sus
espacios y el know how para generar consorcios, la dificultad que se en-
cuentra en este punto es la diversidad de camaras diferentes y la poca
asociacién a las mismas de parte de los industriales textiles, lo que impli-
ca que tienen llegada a un publico muy acotado.

Por ultimo se ubican los Medios de comunicacién en sus diferentes es-
tructuras que pueden aportar difusion y vinculacion, a la vez que reciben
contenidos para validar su funcion.

En un segundo anillo se ubican los mismos roles con actores de una o
varias jurisdicciones superiores como por ejemplo en el ambito universi-
tario pueden aportar casos de estudio, en el gubernamental el Gobierno
de la Provincia de Buenos Aires que puede aportar normativa pero tam-
bién asistencia financiera, en el de los entes autarquicos aparece OPDS
que ejerce funciones de regulacién y control efectivo y se suman otras
industrias que pueden aportar ejemplos de casos de economia circular a
través de la reinsercion productiva de residuos y que se emparenta con
los aportes de la academia pero con ejemplos ya validados por la practica
y la comunidad.
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Figura 5. Diagrama de Actores con funciones y niveles de cercania. Autoria
propia.

Luego del relevamiento de los actores intervinientes se disefié un Tablero
de comando para guiar la implementacion de las interacciones entre ellos
y 10 acciones-instrumentos a operar dentro aportes como ideas, datos,
espacios, financiamiento, planes y control publico participativo. Se pro-
pone que la universidad de UNSAM gestione el plan de acciéon y coordine
la participacién de las reparticiones del gobierno local como las Secre-
taria de Produccion y Desarrollo Econémico, de Obras y Servicios Pu-
blicos, entes como OPDS, COMIREC, CEAMSE, otras universidades como
UNTREF, UBA, INTI Textil + UNT Textil, CAmaras mas representativas,
Sindicatos SETIA y AOT, Cooperativas locales, Federaciones empresaria-
les, Fundaciones como Pro Tejer, Consejos Profesionales de Seguridad e
Higiene, Consejo o nucleamiento de expertos en redes, Union de Bancos,
Financieras y Aseguradorasy Transportistas de residuos solidos urbanos
e industriales. Se plantea un tablero de doble entrada, en su filas se esbo-
zan 10 posibles acciones y/o instrumentos y en sus filas se agrupan los
actores considerados significativos para aportar al actor central de este
trabajo las industrias textiles. Se clasifican los aportes en 6 categorias
que se individualizan en colores para facilitar la lectura del mismo, que se
muestra a modo indicativo y no se descantan otros aportes. No se plantea
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un comité de gestion con todas las instituciones ya que la coyuntura poli-
tica y los intereses de cada sector dificultan la gestion para la que fueron
creados.

Actores GOBIERNO ACADEMIA + LABORATORIOS OTROS ACTORES
GSM OTROS MIVELES UNSAM UNTREF  OTRAS| CONCEJOS TECNICA

<
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Figura 6. Tablero de comando. Autoria propia.

Se enumeran los aportes que se visualizan en la figura 6 como:

Ideas: Verde - ideas especificas en cada area de experiencia del actor
interviniente, desde el armado de redes, contenidos de capacitaciones,
disefio y construccion de maquinas para procesamiento de residuos
textiles, disefio de etiquetas textiles, planes y modelos de negocios.

Datos: Celeste — aplica al aporte de todos los datos de las industrias
necesarios para planificar capacitaciones y acciones como materiales,
formas, logistica, RRHH, cantidad de residuos.

Espacios: Violeta -posibilidad de poner a disposicion sus espacios
para el dictado de clases de capacitacion, workshops y reuniones de
coordinacion.

Dinero y financiamiento: Amarillo - para posibles aportes de dinero y
financiacion para equipamiento, capacitacién de recursos humanos,
logistica, espacios.

Planes: Gris - Planes, por ejemplo para obra publica que mejore la
conectividad del territorio.
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Control: Naranja - Seguimientos para el cumplimiento de determinadas
acciones

3.4. Diseno de productos y Estudio técnico de factibilidad de reinsercién
de residuos textiles.

Una vez concluido que el residuo a estudiar y reinsertar era el resultante
del corte del orillo de la tejeduria plana se elige y define como sistema
de fabricacion para la generacion de placas de hormigén con residuos
textiles denominados orillo y falso orillo, se procedi6 a aplicar diferen-
tes protocolos. Entre las variables analizadas se incluyeron cortes -dife-
rentes largos, diferentes formas de inserciéon en la mezcla (sueltos en la
mezcla en forma de tiras), diferentes aglutinantes como cemento y cal,
tiempos de exposiciéon y curado, a sol y a sombra, tamafios de placas y
especialmente diferentes materiales constitutivos de las fibras -acrilico,
polyester,; algodon y mezclas. Ver figura 7.

Se evaluaron distintos factores como: trabajabilidad, vinculacién de las
fibras con la lechada de cemento, desgranado, entre otros; y se opt6 por
emplear cortes de 7,5 cm de largo, de origen acrilico, colocados en la pro-
pia mezcla, curado a la sobra sobre rejillas ventiladas.
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Figura 7. Placas cementicias textiles a partir de residuos acrilicos de
tejeduria plana. Autoria propia.

3.5. Testeo técnico y de fabricacion del producto.

El nuevo producto disefiado fue ensayado para caracterizar sus
propiedades en los laboratorios del INTI. En cuanto a su conductividad
térmica la placa alcanzé un valor promisorio de 0,106 W/mK. En los
ensayos para determinar la densidad dptica de humos y la propagacion
de llama, ambos vinculados con fuego, la placa pasé ambos umbrales con
valores 6ptimos para materiales no pétreos, 3,03 Clase RE2: Material de
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Muy Baja Propagacion de Llama, Clase A NBR 9442/1986 y una densidad
de 96 sinllamay 54 con llama considerandose como de Nivel 1: Materiales
que generan Baja cantidad de Humos. Densidad Optica Corregida e/1y
136.

Es para destacar que antes de recurrir a los ensayos realizados en
INTI se procede a anticipar el resultado de los mismos con diferentes
metodologias, en algunos casos como el de conductividad térmica se
recurre al registro de resultados para productos que tengan similitud
de densidades y tipos de aglomeracion. Para otros ensayos como los
vinculados a fuego se realizan testeos previos con aplicacion de normativa
mas amigable y factible de ser aplicada fuera de los laboratorios formales.
Ver figura 8.

-_——
T T

Figura 8. Anticipo de ensayos de laboratorio. Autoria propia.

Enrelacién al testeo de fabricacion del producto se desarroll6 una exitosa
capacitacion a 10 miembros de la Asociacidn civil Biblioteca La Carcova
en el laboratorio del Mat Lab del Instituto de Arquitectura y Urbanismo
perteneciente a la Escuela de Habitat y Sostenibilidad de la UNSAM. En
esta actividad se alcanz6 el objetivo de generar amplias capacidades
laborales para el grupo y fabricar 9m? de placas a ser ensayadas mas
adelante dentro del Sistema Constructivo Ladrillon, desarrollado en
FADU UBA con financiamiento de UBA Ciencia y Técnica a Resistencia al
Fuego F. Ver figura 9.
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Figura 9. Capacitacion a integrantes de la Asociacion Biblioteca La Carcova.
Autoria propia.

4. Resultados

El producto alcanzado es una placa de 40 x 50 cm y 3,5 cm espesor
compuesto por una mezcla cementicia con fibras textiles acrilicas. Este
producto cuenta como gran ventaja la posibilidad de ser fabricado sin
consumo de energia, sin aditivos, sin necesidad de contar con grandes
infraestructuras edilicias ni molderia compleja y con una capacitacion
muy simple y amigable del capital humano local.

Este producto obtuvo valores, en sus ensayos técnicos, que lo caracterizan
como una alternativa muy eficiente y de bajo costo para la aislacion
térmica y acustica del habitat.

Asimismo este nuevo producto con materiales alternativos se adapta

muy facilmente a las configuraciones dimensionales y a las necesidades
técnicas de los sistemas constructivos en seco (de madera o perfiles
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de acero) convirtiéndolo en una componente ideal para este tipo de
construcciones. Ver figura 10.

Figura 10. Placa incorporada en sistema constructivo liviano. Autoria propia.

5. Discusion

La problematica ambiental de la cuenca del Reconquista esta
indisolublemente ligada a la problematica social. La complejidad de esta
problematica gravita sobre los residuos (RINP-RSU), el déficit historico
de la vivienda y las NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas), de modo
que los estudios y los planteos de soluciones deberian reparar en su
necesaria inter-relacion. De alli la necesidad de trazar enlaces entre los
criterios fundamentales para el enfoque sostenible: ambiental, socio-
econdmico y técnico.

En este contexto el desarrollo y la verificacién técnica de materiales
basados en RINP-RSU es un importante foco de investigacion y desarrollo
en el mundo. De esta manera se ha dado impulso a una variedad de
nuevos productos para la construccion fabricados a partir de residuos
para intentar paliar el gran impacto en el uso de energia, producciéon de
CO,, la disminucion de la contaminacion y pasivos ambientales asociados
al ciclo de vida de los edificios y la reduccion de las disposiciones finales
tradicionales.

Por lo general, la homologacion de materiales no tradicionales exige
mayor cantidad de ensayos que los tradicionales, debido a la escasa
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experiencia sobre la utilizacion de estos materiales no tradicionales
en obra. Los sistemas no tradicionales son aquellos que no cuentan
con normas, reglamentos, disposiciones o resoluciones de organismos
nacionales que establezcan las condiciones a las que deba ajustarse su
uso y fabricacion, o bien que éste no se encuentra claramente difundido
(Ministerio del Interior Obras Publicas y Vivienda 2019). Entre los no
tradicionales estan los materiales basados en fuentes de RINP-RSU y re-
uso, como los residuos de plasticos y fibras naturales. Habitualmente la
homologacion normativa se enfoca sélo en criterios tecno-cientificos,
por lo que es incapaz de ponderar los impactos ambientales y sociales
que conlleva el desarrollo de materiales no tradicionales. Por ejemplo,
un producto de facil fabricacion y basado en RINP-RSU puede conllevar
beneficios: ambientales (Khatib 2016), reduccion de la carga de CO, en el
ambiente, recuperacion de suelos; sociales (Kono 2018), generacion de
empleos en regiones de reducido desarrollo tecnolégico y mejora de la
calidad del aire exterior; y econémicos.

Por lo tanto este repertorio, de nuevos materiales y técnicas de la cons-
truccion sostenible, interpelan el corazén mismo de los reglamentos
técnicos y proponen nuevas logicas de analisis a los marcos normativos;
estableciendo nuevos criterios y sopesando nuevos estandares, donde la
exigencia y objetivos de estos protocolos no solo se establecen a partir
del estricto cumplimiento de su dimensidn técnica sino a la luz de un
costo ambiental, que como tal, impactara de manera decisiva a la hora de
evaluar su performance bajo un analisis mas integral. Por ello es impres-
cindible estudiar las sinergias entre los criterios fundamentales para el
desarrollo sostenible: ambiental, socio-econdémico y tecno-cientifico.

El desarrollo de estos productos con materiales alternativos implica no
solo nuevos desafio para la dimension técnica sino el disefio de nuevos
modelos de gestidon productiva que incorporen actores y capacidades
locales promoviendo el desarrollo de las economias locales.

Estos nuevos modelos de gestion productiva involucran desde la
recoleccion y seleccion de residuos en las industrias, capacitacion
de recursos locales para la fabricacion de probetas para ensayos Yy,
posteriormente, de la producciény escalamiento de los nuevos productos,
distribucién y comercializaciéon. De esta manera, los gobiernos locales, las
cooperativas y ONG activas en el territorio, la universidad, las entidades
e instituciones de homologacion técnica, la industria y el comercio
pueden construir una matriz asociativa caracterizada por esta sinergia
productiva.
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6. Conclusiones, el conurbano que queremos.
Casi el 90% del material que descartamos es recuperable.

Esta creatividad del nuevo recurso se basa, por un lado, en la posibilidad
de “ver” el valor que cada desecho tiene, este valor esta implicito en el
material, en el status que le asignamos a los materiales que provienen del
reciclaje y a la posibilidad potencial que tiene el disefio y la arquitectura
para transformar la percepcién que tenemos de los desperdicios. Esta
tecnologia, sumada a un necesario proceso de “activacion social” permite
generar un proceso de desarrollo Local y de economia Circular en las
comunidades en donde se implementa. A la vez, se fortalece el entrama-
do de la comunidad hacia adentro y con otras comunidades. Estas son
justamente aquéllas donde se plantean las grandes dificultades, o las im-
posibilidades, para generar empleos de una manera formal y sustentable.

El desarrollo de estos nuevos productos con materiales alternativos pro-
duce, ademas, un aporte de innovacién y renovacion a la paleta tradicio-
nal de materiales, en especial, de nuestras viviendas. Estos nuevos pro-
ductos reducen el consumo de recursos naturales, la huella de carbono
y los pasivos ambientales en areas del conurbano caracterizadas por la
produccién industrial, la contaminacién ambiental, el déficit habitacio-
nal, las NBI y la falta de infraestructuras y servicios publicos. Un aporte
que recupera la nocion de habitabilidad como el centro de la problemati-
ca habitacional, contribuyendo a mejorar el acceso a una vivienda digna.
Una nueva oferta material y tecnoldgica que permitira construir y aislar
mucho mejor las envolventes de nuestras vivienda y como consecuencia
reducir el gasto del recurso energético, aliviando las tensiones de nuestra
matriz energética nacional.

En el caso de las viviendas construidas por programas financiados por el
Estado este beneficio permitira, con justa razon, elaborar nuevas estra-
tegias entorno al disefio de nuevas politicas publicas para garantizar el
acceso al suelo, para la construccion y para el disefio de nuevas politicas
de tarifas sociales para la energia.

Una nueva dimension ética y social del desarrollo tecnolégico que, a es-

cala local, nos permitan comprender y cuestionar la l6gica de las reglas
por las cuales las sociedades construyen.
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1. Este trabajo toca un tema que trasciende claramente al conurbano bonaerense.
Sin embargo, su importancia para la regién es doble: por un lado, el conurbano
sufre claramente por los insectos de importancia médica, y por otro lado el trabajo
ilustra las importantes capacidades del conurbano para enfrentar no solo problemas
locales , sino también de trascendencia nacional e internacional [NdE]
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Los insectos de importancia médica afectan a las personas de distintas
maneras: chupan sangre, transmiten enfermedades, aplican venenos,
pasan toda su vida sobre el cuerpo humano. Aplicarles insecticidas sue-
le ser la forma mas sencilla de deshacerse de ellos. Al menos en forma
provisoria porque, hasta ahora, nadie los pudo eliminar por completo.
Ningun insecticida se puede usar durante mucho tiempo. Por bueno que
sea, tarde o temprano, las poblaciones de insectos se vuelven resistentes
a sus efectos.

Creado en 1977 en la localidad bonaerense de Villa Martelli (Argentina),
el Centro de Investigaciones de Plagas e Insecticidas (CIPEIN) publicé los
primeros reportes cientificos de resistencia a insecticidas en poblaciones
argentinas de piojos de la cabeza humana (1998), cucarachas alemanas
(2001), vinchucas (2005), mosquitos del dengue (2008), moscas domés-
ticas (2009) y chinches de cama (2019). El objetivo de este capitulo es
describir los resultados mas destacados de estas investigaciones.
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Durante siglos, las enfermedades transmitidas por insectos tuvieron un
impacto profundo sobre las sociedades humanas. El tifus, la peste bubo-
nica y la fiebre amarilla, entre otras, diezmaron poblaciones y desempe-
faron un rol decisivo en el desenlace de campafias militares como el sitio
de Granada (1489), la Guerra de los Treinta Afios (1618-1648), la revo-
lucion haitiana (1789-1804) y la invasion de Napoledn a Rusia (1812)
(Alzogaray 2021). En tiempos de guerra, los microbios transmitidos por
insectos solian matar mas gente que las armas (Smallman-Reynor y Cliff
2004). Esa situacion empezo6 a cambiar en el siglo XIX, a medida que se
fueron descubriendo los microbios que causan estas enfermedades y la
forma en que los insectos los transmiten. Otro gran avance ocurri6 a me-
diados del siglo XX, con el desarrollo de los insecticidas sintéticos.

Antes de la Segunda Guerra Mundial, para controlar insectos solo habia
disponible un pufiado de sustancias minerales y vegetales: azufre, cia-
nuro, sales de arsénico, nicotina y piretro, entre otras. Algunos de estos
insecticidas eran tan toxicos para los insectos como para los humanos;
por esta razon, hoy ya no se usan con ese fin.

Después de la Segunda Guerra, llegaron al mercado los insecticidas sinté-
ticos y el control de insectos cambié por completo. El DDT, un insecticida
de amplio espectro, fue uno de los principales responsable de ese cam-
bio. Ya en 1943 habia hecho una entrada triunfal en el ambito del control
de plagas, cuando su uso permitid detener; por primera vez en la historia,
una epidemia de tifus transmitido por piojos (Wheeler 1946).

En las décadas siguientes, el control de plagas se basé en la aplicacion
de insecticidas clorados, fosforados, carbamatos y piretroides. Casi al
mismo tiempo que se empezo a aplicar estas sustancias, se puso de ma-
nifiesto que las poblaciones de insectos tenian la capacidad de volverse
resistentes a sus efectos.

Desde su creacion en 1977, el Centro de Investigaciones de Plagas e In-
secticidas (CIPEIN) estudia la biologia y la toxicologia de insectos de im-
portancia médica. Sus investigaciones estuvieron siempre orientadas al
desarrollo de herramientas para controlar a los insectos ocasionando un
minimo impacto sobre las personas y el ambiente. El CIPEIN fue pionero
en el patentamiento de productos insecticidas en América Latina (Rey-
noso y col. 2022). Uno de sus mayores logros es un pote fumigeno que
emite humos insecticidas, desarrollado para controlar a las vinchucas
que transmiten la enfermedad de Chagas. Segun la Organizaciéon Mundial

Cuando fallan los insecticidas




R. Alzogaray, M. Caceres, P. Gonzalez, L. Harburguer, M. Noel Reynoso, G. Roca-Acevedo, P. Santo Orihuela,
E. Seccacini, A. Toloza, C. Vassena y E. Zerba

de la Salud, este pote fue uno de los tres factores que mas contribuyeron
a mejorar la salud mundial en la década de 1990 (Fujisaki y Reich 1998).

El CIPEIN publicé los primeros reportes cientificos de resistencia a insec-
ticidas en poblaciones argentinas de piojos de la cabeza humana (1998),
cucarachas alemanas (2001), vinchucas (2005), mosquitos del dengue
(2008), moscas domésticas (2009) y chinches de cama (2019) (Figura
1). Son todos insectos de importancia médica porque, de una u otra ma-
nera, afectan la salud y el bienestar humanos (Alzogaray 2018, Durden y
Mullen 2019) (Tabla 1). El objetivo de este capitulo es repasar las inves-
tigaciones sobre resistencia a insecticidas llevadas a cabo en el CIPEIN.

Figura 1. Insectos de importancia médica en los que se reporto resistencia
a insecticidas en Argentina. a, Piojo de la cabeza humana; b, cucaracha
alemana; c, vinchuca; d, mosquito del dengue; e, mosca doméstica; f, chinche
de cama. Las fotos no estan en escala. Fuentes: Wikimedia commons (a, b,
d-f); fotografia de Ariadna Moretti (c).
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Tabla 1. Insectos de importancia médica estudiados en el CIPEIN.

Nombre comiin Forma en que afectan a las personas?

Piojo de la cabeza
humana

Su presencia en la cabeza humana es una enfermedad
llamada pediculosis.

Se alimenta de sangre.

Su picadura provoca reacciones alérgicas.

Cucaracha alemana

Transporta sobre su cuerpo microbios que afectan la salud.
Provoca reacciones alérgicas.
Se alimenta de todo tipo de bienes humanos.

Vinchuca

Se alimenta de sangre.
Transmite el microbio que produce la enfermedad de
Chagas.

Mosquito del dengue

La hembra se alimenta de sangre.
Transmite los virus del dengue, fiebre amarilla, Zika y
chikungunya.

Mosca doméstica

Transporta sobre su cuerpo microbios que afectan la salud.

Chinche de cama

Se alimenta de sangre.

Fuente: Durden and Mullen (2019).

1 Ademas de lo mencionado en la tabla, la sola presencia de estos insectos perturba el
bienestar humano, provocando incomodidad, repulsién y, en algunos casos, entomofobia
(miedo irracional a los insectos).
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l. Origen de la resistencia a insecticidas

Resistiré

Para seguir viviendo

Soportaré los golpes y jamds me rendiré

Y aunque los suefios se me rompan en pedazos

Resistiré, resistiré

(Carlos Toro Montoro y Manuel de la Calva, letra de la cancién Resistiré)

A veces, los insecticidas fallan. Se aplica un determinado producto que
venia dando buenos resultados, pero ahora no funciona. Los insectos si-
guen ahi como si nada. ;Qué pas6? Puede haber distintos motivos. Podria
ser que, por error, se aplico menos insecticida que lo recomendado por el
fabricante. Quizas, la aplicacion se realizé en el momento o el lugar equi-
vocados. Por ejemplo, cuando se intenta matar mosquitos del dengue
aplicando insecticidas al mediodia sobre el césped de una plaza, hora y
lugar donde es muy improbable encontrarlos. Al preparar un insecticida,
hay que tener cuidado con el agua que se usa para diluirlo, porque un alto
contenido de sales puede afectar la estabilidad del producto. Estos son
errores humanos que se pueden corregir. Otra causa por la cual puede
fallar un insecticida, es que la poblacién de insectos a la que esta dirigido
se haya vuelto resistente a sus efectos.

Se considera que una poblacidn de insectos se volvid resistente cuando
sobrevive a una dosis de insecticida que antes era letal para la gran mayo-
ria de sus individuos (Tabashnik y col. 2014). Todas las poblaciones con-
tienen una mezcla de insectos susceptibles y resistentes. En ausencia de
insecticidas, la cantidad de insectos resistentes suele ser muy baja. Pero
al aplicar un insecticida, la cosa cambia. Los insecticidas actian como
agentes de seleccion: los insectos susceptibles mueren; los resistentes,
sobreviven. Si una poblacién de insectos es tratada durante varias gene-
raciones con el mismo insecticida, cada vez habra menos individuos sus-
ceptibles y mas resistentes. A partir de cierto momento, en la poblacion
habra tantos insectos resistentes que el insecticida dejara de ser efectivo.
La dosis que antes mataba a la mayoria de los insectos, ahora mata a unos
pocos. O a ninguno, en el caso extremo en que todos los integrantes de la
poblacién sean resistentes.

Cuando un insecticida falla porque los insectos son resistentes, hay que

dejar de usarlo. Aplicarlo en dosis mayores o con mayor frecuencia que
lo recomendado son errores comunes que solo sirven para empeorar la
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situacion. Siempre hay que respetar las indicaciones de uso que dan los
fabricantes.

La resistencia a insecticidas tiene un origen genético, esta determinada
por mutaciones que aparecen en forma natural en el ADN de los insectos
y se transmiten de una generacion a otra. Son mutaciones que modifican
el movimiento y la disponibilidad de los insecticidas dentro del cuerpo
de los insectos. Entre los mecanismos que confieren resistencia a los in-
secticidas, se destacan las modificaciones en el esqueleto, el aumento en
la actividad de enzimas y los cambios en los sitios de accion (Soderlund
y Bloomquist 1990).

e Modificaciones en el esqueleto: El cuerpo de los insectos esta com-
pletamente recubierto por un esqueleto muy delgado, formado por
grasas, proteinas y azucares. Cuando un insecto toca un insectici-
da, este atraviesa el esqueleto y alcanza el interior del cuerpo. Hay
mutaciones que aumentan la impermeabilidad del esqueleto a los
insecticidas. En los insectos que poseen alguna de estas mutacio-
nes, los insecticidas ingresan mas lentamente que en los insectos
susceptibles.

e Aumento de la actividad de enzimas que cambian la estructura qui-
mica de los insecticidas: Son proteinas que fabrica el cuerpo de los
insectos, y tienen la funcion de transformar a los insecticidas en sus-
tancias muy poco toxicas. Ciertas mutaciones aumentan la actividad
de estas enzimas, de manera que los insectos resistentes transfor-
man los insecticidas con mayor eficiencia que los susceptibles.

e Cambios en los sitios de accion: Cada insecticida tiene un sitio de ac-
cion, es decir, una molécula ubicada dentro del organismo de los in-
sectos, a la cual se unen (Tabla 2). La union entre un insecticida y su
sitio de accion desencadena los efectos toxicos que lo caracterizan.
Hay mutaciones que modifican los sitios de accidn de tal manera,
que los insecticidas ya no se pueden unir a ellos en forma eficiente.
Esto hace que disminuyan sus efectos toxicos.

Para comprobar si una poblacién de insectos es resistente a un determi-
nado insecticida, hay que hacer pruebas de laboratorio. Una forma rela-
tivamente sencilla de cuantificar la resistencia, es calcular el Grado de
Resistencia (GR). Para eso, hay que obtener una muestra de insectos de
la poblacién que se quiere estudiar y aplicarle el insecticida. Al mismo
tiempo, se debe aplicar el insecticida a un grupo de insectos susceptibles
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de la misma especie (por lo general, los insectos susceptibles son cria-
dos en laboratorio). Con los resultados se calculan valores de Dosis Letal
50% (DL50), un numero que indica la dosis de insecticida necesaria para
matar al 50% de los insectos de un determinado grupo. Y con esta infor-
macion, se calcula el GR de la siguiente manera:

DL50 para los insectos de la muestra

DL50 para los insectos de laboratorio (susceptibles)

Si, por ejemplo, la DL50 para los insectos de la muestra es 75, y la DL50
para los insectos susceptibles es 5, entonces GR = 15. Esto significa que
para matar al 50% de los insectos de la muestra se necesita quince veces
mas insecticida que para matar a los susceptibles. En otras palabras, los
insectos de campo son resistentes al insecticida en cuestion. En términos
generales, se considera que la resistencia es baja cuando los valores de
GR son menores que 10; y alta, cuando superan esa cifra.

Il. El piojo de la cabeza humana, Pediculus humanus capitis

Sabrds, Sancho, que los espanioles y los que se embarcan en Cddiz para ir a
las Indias Orientales, una de las sefiales que tienen para entender que han
pasado la linea equinoccial que te he dicho es que a todos los que van en el
navio se les mueren los piojos, sin que les quede ninguno...

(Miguel de Cervantes, Don Quijote de La Mancha)

Los piojos de la cabeza han estado asociados con los humanos y sus an-
cestros desde tiempos muy lejanos. Seguramente, esta relacion comenzo
en Africa, donde aparecieron los primeros antepasados de la humanidad.
Luego, transportados por los humanos, los piojos se dispersaron por el
resto del mundo (Reed y col. 2004). En Brasil, se encontraron momias de
10 000 afios de antigiiedad que tenian huevos de piojos adheridos a sus
cabellos (Araujo y col. 2000).

La presencia de piojos en la cabeza humana es una enfermedad llamada
pediculosis. En la mayoria de las personas, no produce sintomas o causa
una picazén que aumenta durante las semanas siguientes a que los piojos
se instalan en la cabeza. La picazon se debe a que la saliva y los excre-
mentos de los piojos provocan una reaccién alérgica. El rascado intenso
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lastima la piel, abriendo una via de ingreso para bacterias que producen
infecciones (Mumcuoglu y col. 2021).

La pediculosis es un problema habitual en las escuelas primarias, donde
parece ser mas frecuente en nenas que en varones (Toloza y col. 2009).
Los tratamientos habituales para esta enfermedad son pasar el peine fino
para remover los piojos y aplicar productos pediculicidas para matar-
los. A partir de la década de 1990, los pediculicidas usados en Argentina
contenian principalmente permetrina, deltametrina o d-fenotrina (para
estos y los demas insecticidas mencionados en este capitulo, ver Tabla 2).
Debido al uso repetido e indiscriminado de estos productos, las poblacio-
nes de piojos se volvieron resistentes a ellos.

Tabla 2. Insecticidas mencionados en este capitulo.

Insecticida | Familia quimica | Modo de accion Sitio de accion
DDT Clorados Canales de sodio del sistema
Deltametrina nervioso.
Cipermetrina Participan en la transmisién
d-Fenotrina Piretroides de los impulsos eléctricos.

: El DDT y los piretroides
Permetrina alteran su funcionamiento.
Azametifés
Clorpirifés
DDVP Acetilcolinesterasa, una
Fenitrotion Afectan el enzima del sistema n.e,rvwso.

— Fosforados . . Controla la generacién de
Malatién sistema nervioso

impulsos eléctricos.

Pirimif6s-metil Los fosforados la inhiben.

Propoxur
Temefos
Receptores de acetilcolina del
sistema nervioso.
. . D Participan en la transmision
Imidacloprid Neonicotinoides P

de los impulsos eléctricos.
Los neonicotinoides los
bloquean.

Interrumpe el
Ciromazina Triazinas crecimiento de Desconocido
los insectos

Fuente: IRAC (2022).
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En 1998, el CIPEIN publico el primer estudio de resistencia a insectici-
das en piojos de la cabeza humana de Argentina (Picollo y col. 1998).
La resistencia estaba ampliamente distribuida entre nifios de escuelas
primarias de la ciudad de Buenos Aires, con valores de GR entre 52,8 y
88,7 para permetrina; entre 16,2 y 38,1 para deltametrina; y entre 40,9
y 48,4 para d-fenotrina (Picollo y col. 2000). En 2001, el 92,3% de las es-
cuelas de la ciudad de Buenos Aires visitadas por el CIPEIN tenian piojos
resistentes a permetrina, con GR entre 154 y 655 (Vassena y col. 2003).
La resistencia se debia, en parte, a un aumento en la actividad de enzimas
que transforman a la permetrina en un producto muy poco téxico (Gon-
zalez Audino y col. 2005).

A pesar de la disminucion en el mercado de productos con permetrina,
entre 2002 y 2009 no se detectaron variaciones en los GR para ese in-
secticida (Toloza 2010). Esto podria estar indicando que la dindmica de
reversion de la resistencia es lenta, y que puede deberse (al menos en
parte), a que los encuentros amorosos entre los piojos involucran en su
mayoria individuos resistentes.

El sitio de accion de la permetrina son los canales de sodio presentes
en las células del sistema nervioso. Estos canales participan en la trans-
mision de los impulsos nerviosos. Cuando la permetrina se une a ellos,
los canales funcionan mal y la actividad del sistema nervioso se altera.
En piojos de la cabeza humana de distintas partes del mundo, se identi-
ficaron tres mutaciones que modifican los canales de sodio y confieren
resistencia a permetrina (Lee y col. 2003). Dos de estas mutaciones se
encontraron en piojos resistentes a permetrina de las provincias argen-
tinas de Buenos Aires, Chubut, Neuquén, Rio Negro y Tucuman (Toloza
y col. 2014) (Figura 2). Las mutaciones estaban presentes en todos los
piojos de Tucuman y Rio Negro, y entre el 73 y 95% de los piojos de las
otras provincias. En total, el 85% de los 154 piojos estudiados tenian mu-
taciones resistentes. Esto permite concluir que, aun cuando se reduzca
considerablemente el uso de permetrina en el control de la pediculosis,
los piojos van a continuar teniendo las mutaciones que les confieren ni-
veles considerables de resistencia.

Cuando fallan los insecticidas



R. Alzogaray, M. Caceres, P. Gonzalez, L. Harburguer, M. Noel Reynoso, G. Roca-Acevedo, P. Santo Orihuela,
E. Seccacini, A. Toloza, C. Vassena y E. Zerba

Tueumin

9%

Buenos Aires f

5% 158
95%
85%

Cutmal-Co Hahia Blancn

Banloche

S 27% . .
T o Fesistents
100% =
0 (| Susesptibla
738
3 Comodorn
Rivadivia

400 km
_ e
[

2000 i

Figura 2. Porcentaje de piojos resistentes a insecticidas en muestras
recolectadas en distintos lugares de Argentina.
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lll. La cucaracha alemana, Blattella germanica

Puede ser un mundo muy extraordinario, muy oscuro, el de Circe, porque
era este ser que fabricaba bombones con cucarachas y cosas terrorificas.
Trabajaba todo el tiempo con cucarachas, ademds, lo cual era bastante
deprimente.

(Graciela Borges, durante una entrevista en el programa televisivo En

foco)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la cucaracha alemana es una
de las plagas mas comunes en las construcciones humanas (WHO 1997).
Es un insecto de importancia médica, porque a su paso disemina los mi-
crobios que se adhieren a su cuerpo cuando anda entre desperdicios y
otras inmundicias (Mpuchane y col. 2006). Ademas, las particulas que
se desprenden de su cuerpo y de sus excrementos producen alergia (Gao
2012). También es un insecto de importancia econémica, porque se ali-
menta de una gran variedad de alimentos y otros bienes humanos (Rust
y col. 1995). En Argentina, habita desde la provincia de Jujuy hasta la de
Chubut (Crespo y Valverde 2008).

En 2001, el CIPEIN public6 el primer reporte de resistencia a insectici-
das en cucarachas alemanas de Argentina (Taiarol y col.,, 2001). Cucara-
chas recolectadas en pizzerias de las ciudades de Buenos Aires y Burzaco
(provincia de Buenos Aires) eran resistentes a los insecticidas clorpiri-
fos, fenitrotion, deltametrina y cipermetrina.

Afios mas tarde, se llevo a cabo el Programa de Evaluacion de Resisten-
cia a Insecticidas en Blattella germanica (PERIB), un proyecto en el que
colaboraron la empresa Chemotecnica SA de Argentina y el CIPEIN, con
la participacion de profesionales del control de plagas. Se tomaron mues-
tras de cucarachas en distintos barrios de la ciudad de Buenos Aires, ocho
localidades del Gran Buenos Aires y ciudades de las provincias de Bue-
nos Aires, Coérdoba y Entre Rios. Se recibieron cuarenta y una muestras;
cuarenta de ellas eran resistentes a deltametrina, uno de los insecticidas
mas usados en Argentina para controlar a estas cucarachas. En todos los
casos, el GR result6 mayor que 100 (o sea que, para matar al 50% de las
cucarachas de las pizzerias, se necesitaba mas de cien veces la cantidad
de insecticida que mataba a las cucarachas susceptibles). También se
identificaron insecticidas que mataban a las cucarachas resistentes y, por
lo tanto, podian ser tenidos en cuenta como alternativas para reemplazar
a la deltametrina.
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Los resultados del PERIB fueron comunicados a los profesionales que
recolectaron las muestras. De esa manera, se les proporcionaron eviden-
cias cientificas que justificaban la necesidad de reemplazar a la deltame-
trina por otros insecticidas.

Algunas de las cucarachas recibidas durante el desarrollo del PERIB se
criaron en el CIPEIN hasta obtener colonias estables. Las colonias JUBA y
VGBA, descendientes de insectos recolectados en la localidad bonaerense
de Junin y Villa Gesell, respectivamente, proporcionaron cucarachas que
fueron usadas para investigar distintas caracteristicas de la resistencia.

En un ambiente tratado con insecticida, los insectos resistentes poseen
una ventaja que no tienen los susceptibles. Pero en un ambiente sin in-
secticidas, ser resistente deja de ser una ventaja. La resistencia implica
un gasto de los recursos internos del organismo, y esto puede afectar
caracteristicas como la fertilidad o la duracion del tiempo de vida. Otros
efectos hacen que los insectos resistentes respondan a determinados es-
timulos sensoriales de manera diferente que los susceptibles. Las cuca-
rachas de la colonia JUBA, por ejemplo, eran menos sensibles a los repe-
lentes sintéticos que las cucarachas susceptibles (Mengoni y Alzogaray
2018). Las de la colonia VGBA, en cambio, tardaban mas en reaccionar a
la presencia de alimentos (Boné y col. 2022). Por otra parte, se demostrd
que la resistencia de las cucarachas VGBA se debia a que presentaban
una mayor actividad de las enzimas que transforman la deltametrina en
un producto muy poco toxico (Boné y col. 2021).

El PERIB fue un infrecuente ejemplo de colaboracién entre profesionales
del control de plagas, una empresa fabricante de productos insecticidas
y un laboratorio estatal. Los resultados permitieron reconocer un pro-
blema de importancia médica y econ6mica, caracterizarlo e identificar
posibles soluciones.

IV. La vinchuca, Triatoma infestans

Pasamos la noche en la villa de Lujdn, pequenia poblacién rodeada por
jardines, cuya comarca es la mds meridional de todas las cultivadas en la
provincia de Mendoza; estd situada a cinco leguas al sur de la capital. No

pude descansar por haberme visto atacado (no merece un calificativo me-
nor lo que me sucedid) por un numeroso y sanguinario grupo de chinches
negras de las pampas, las benchucas...

(Charles Darwin, Diarios de viajes)
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En las viviendas rurales de algunas provincias argentinas vive un insecto
desagradable. Durante el dia permanece oculto en las grietas de las pa-
redes de barro, en los intersticios de los techos de ramas, en los cajones
de los roperos y detras de los cuadros. Por la noche, abandona esos es-
condites y sale a buscar sangre de humanos y otros animales. Mientras
se alimenta, defeca sobre las personas dormidas y les transmite el micro-
bio que produce la enfermedad de Chagas, una dolencia que dura toda la
vida. En Argentina y sus paises vecinos, a este insecto lo llaman vinchuca.
Su nombre cientifico es Triatoma infestans.

No hay vacuna para prevenir el Chagas, y los pocos remedios efectivos
producen graves efectos secundarios. La principal estrategia para inte-
rrumpir la transmisién de esta enfermedad es controlar a las vinchucas
mediante la aplicacion de insecticidas (Zerba 1999).

En 1978, a pedido de la empresa francesa Russell Uclaf, el CIPEIN realiz6
la primera evaluacion del efecto de un insecticida piretroide en vinchu-
cas. Ese insecticida era la deltametrina, y resulté muy efectiva (Casabé y
col. 1988). Esto llevo a estudiar los efectos que los insecticidas de esta
familia quimica producen en los insectos que transmiten el Chagas (Al-
zogaray y Zerba 1993, 1997, 2001a, 2001b, Alzogaray y col. 1997, Al-
zogaray y col. 1998). Durante mas de dos décadas, productos en base a
piretroides controlaron a las vinchucas en forma exitosa en Argentina y
otros paises sudamericanos... hasta que se comenzaron a detectar fallas
de control.

En 2005, el CIPEIN publico el primer informe de resistencia a insectici-
das en vinchucas de Argentina (Picollo y col. 2005). Insectos de Catamar-
ca, Mendoza, La Rioja, Salta y San Luis eran resistentes a deltametrina
(Gonzalez Audino y col. 2004). Pero los GR eran bajos (entre 2y 7,9) y
no parecia haber fallas de control. Al poco tiempo, se obtuvieron resulta-
dos mas preocupantes: vinchucas de varias localidades del norte de Sal-
ta presentaban GR entre 51 y 133 para deltametrina y otros piretroides
(Picollo y col. 2005, Sfara y col. 2006). Casi al mismo tiempo que se ob-
tenian estos datos, las autoridades del Ministerio de Salud de Argentina
informaron que la ultima campafia de intervencion con piretroides en el
norte de Salta no habia sido efectiva. Pronto se descubri6 que no era un
fenémeno aislado.

En los afios siguientes, se encontraron vinchucas resistentes a piretroi-

des en varias provincias argentinas y en distintos departamentos del sur
de Bolivia (Toloza y col. 2008, Germano y col., 2010, 2012, Carvajal y col.
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2012, Germano y col. 2013, Roca-Acevedo y col. 2013). Los mecanismos
que conferian resistencia a las vinchucas eran la actividad aumentada de
enzimas y mutaciones que modificaban los canales de sodio del sistema
nervioso, sitio de accion de los piretroides (Santo Orihuela y col. 2008,
2011, 2013, 2017, Fabro y col. 2012).

Una vez que los piretroides empezaron a fallar, hubo que buscar con qué
reemplazarlos. Tras estudiar los efectos toxicos de varios insecticidas, el
CIPEIN recomend6 aplicar en Salta el fosforado fenitrotion que, ademas
de matar efectivamente las vinchucas resistentes a deltametrina, es poco
toxico para los seres humanos. A pesar de estas caracteristicas, en Ar-
gentina no habia ningun producto en base a fenitrotion registrado para
controlar vinchucas y ninguna empresa lo desarrollé. Actualmente, el
CIPEIN estudia las posibilidades que ofrecen para ese fin los fosforados
pirimifés-metilo y azametifés (Reynoso y col. 2020).

V. El mosquito del dengue, Aedes aegypti

Si pensds que sos demasiado pequeiio como para marcar la diferencia,
intentd dormir con un mosquito en la habitacion.
(Proverbio africano)

El mosquito Aedes aegypti es el principal transmisor de los virus del den-
gue, fiebre amarilla, Zika y chikungunya, que cada afio afectan a millones
de personas en todo el mundo. Las hembras depositan los huevos en re-
cipientes donde se acumula el agua de lluvia (tapas de gaseosas, frascos,
bebederos para animales y cubiertas de neumaticos, entre otros). De los
huevos nacen larvas que viven en el agua. Luego se transforman en adul-
tos, abandonan el agua y vuelan en busca de alimento. Todos los mosqui-
tos pueden sobrevivir ingiriendo el néctar de las flores, pero las hembras
también se alimentan de la sangre de los humanos y otros animales. Las
hembras que no ingieren sangre, son incapaces de producir huevos.

El control de A. aegypti consiste principalmente en eliminar los lugares
donde las hembras depositan sus huevos y aplicar insecticidas para ma-
tar a las larvas. Cuando ocurre un brote de alguna de las enfermedades
que transmite este mosquito, se recomienda aplicar insecticidas para re-
ducir la cantidad de adultos (OMS 2009).
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En 1964, Argentina fue declarada libre de A. aegypti. Veinte aflos mas
tarde, el mosquito regres6 y ahora se encuentra en la mayor parte del
territorio (Vezzani y Carbajo 2008). A partir de 1997, en el noroeste y
noreste del pais ocurrieron brotes de dengue casi todos los afios. Esto
condujo a un aumento en la aplicacidn de insecticidas. El uso intensivo
de fosforados para controlar las larvas de A. aegypti genero altos valores
de resistencia en casi todos los paises del mundo. Para evitar que el pro-
blema aumentara, se reemplaz6 a los fosforados por piretroides (Maco-
ris y col. 2007). Estos insecticidas fueron efectivos hasta que se algunas
poblaciones de mosquitos se volvieron resistentes (Vontas y col. 2012,
Naqqash y col. 2016).

En 2008, el CIPEIN reporto el primer caso de resistencia a insecticidas
en larvas de A. aegypti de Argentina (Seccacini y col. 2008, Albrieu Lli-
nas y col. 2009). Larvas provenientes de huevos colectados entre 2004
y 2009 en las ciudades argentinas de Clorinda (Formosa), Puerto Iguazu
(Misiones) y Ledesma (Jujuy), presentaron baja resistencia al insecticida
temefds (GR = 3) y no se detectaron fallas de control.

En 2013, se informaron fallas de control en Salvador Mazza (Salta). El
CIPEIN determin6 que los mosquitos de esa localidad eran resistentes
a permetrina y deltametrina (Harburguer y col. 2021). La resistencia a
deltametrina fue un dato de particular interés, porque este insecticida
nunca se habia usado en Argentina para controlar A. aegypti. También
se descubri6 que los mosquitos eran susceptibles al insecticida malation
que, entonces, podia constituir una alternativa para reemplazar a la per-
metrina.

Dos afios mas tarde, se informd resistencia a deltametrina en A. aegypti
de la localidad boliviana de Yacuiba, a cinco kilémetros de Salvador Ma-
zza (Lopez Rodriguez 2015). El movimiento de personas y mercancias
entre Yacuiba y Salvador Mazza es continuo e intenso, asi que no se pue-
de descartar que los mosquitos resistentes a deltametrina detectados en
Salvador Mazza hayan ingresado a Argentina desde Bolivia. Los mosqui-
tos de Salta y de Bolivia tienen rasgos genéticos en comun, lo cual apoya
la posibilidad de que se trata de una sola poblaciéon que abarca ambos
lados de la frontera (Albrieu-Llinas y Gardenal 2011). Esto puede dar una
idea de los movimientos del mosquito Aedes en la region y explicar la
repentina aparicion de resistencia a deltametrina en Argentina, a pesar
de que este insecticida no se habia usado para controlar a estos insectos.
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También se encontraron altos valores de resistencia a deltametrina en
vinchucas T infestans de Salvador Mazza (ver seccion IV). Esto podria ser
un indicio de que los insecticidas que se usan para controlar un insecto
pueden tener un impacto indirecto sobre otro que habita la misma re-
gion. En este caso, la deltametrina aplicada para controlar a la vinchuca
podria ser la responsable de la resistencia a ese insecticida encontrada
en los mosquitos que conviven con ella.

En 2021, el CIPEIN inform6 el primer caso de resistencia en Aedes adul-
tos de Argentina, los cuales presentaron un GR de 10,3 al insecticida
cis-permetrina (Harburguer y col. 2021). Estos hallazgos son imprescin-
dibles para tomar decisiones en los programas de control de insectos que
transmiten enfermedades en Argentina, y sugieren la necesidad urgente
de utilizar nuevos insecticidas en las areas donde hay resistencia. Se des-
conoce la extensidn geografica de la resistencia, pero el CIPEIN la esta
investigando, asi como los mecanismos involucrados.

VI. La mosca doméstica, Musca domestica

Todo hombre, dondequiera que vaya, estd envuelto por una nube de con-
vicciones reconfortantes, que lo acompanan como moscas en un dia de
verano.

(Bertrand Russell)

La mosca comun o mosca doméstica, cuyo nombre cientifico es Musca
domestica, es un insecto volador que molesta a las personas y otros ani-
males (Szalanski y col. 2004, Khamesipour y col. 2018). Es una plaga de
importancia médica que, al igual que la cucaracha, transporta sobre su
cuerpo microbios que producen enfermedades en los humanos (Sasaki
y col. 2000). En las granjas avicolas, suele haber grandes cantidades de
moscas que provocan estrés en los animales, e incluso en los habitantes
de las zonas vecinas. Tienen una alta capacidad reproductiva y su vida es
tan corta que transcurren varias generaciones por afio. Estas caracteris-
ticas favorecen el desarrollo de la resistencia a insecticidas.

En 2009, el CIPEIN publicé el primer informe de resistencia a insecticidas
en moscas domésticas de Argentina (Roca-Acevedo y col. 2009). Se cap-
turaron moscas en tres granjas avicolas de las localidades de Cardales,
Las Heras y Lujan (todas en la provincia de Buenos Aires), y se estudid la
resistencia a los tres insecticidas comunmente aplicados. Los valores de
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GR para DDVP fueron 50, 62 y 45, respectivamente; los de permetrina,
94,117y 65; y los de ciromazina, 30, 11 y 4 (Figura 3).

Lujan
B Cardales
[J Las Heras

Grado de Resistencia

Figura 3. Grados de Resistencia a distintos insecticidas en moscas
domeésticas recolectadas en tres localidades de la provincia de Buenos Aires.
El Grado de Resistencia indica cuantas veces mas insecticida se necesita
para matar a los insectos resistentes que a los susceptibles. Ciromazina,
DDVP y permetrina eran tres insecticidas que se aplicaban habitualmente
para controlar a la mosca doméstica cuando se realiz6 el estudio.

Estos resultados reflejan la historia del uso de insecticidas en las granjas
estudiadas, donde los productores, al ver que los productos no contro-
laban a las moscas, aplicaban dosis mayores que las recomendadas. Es
justo lo que no hay que hacer cuando una poblacién de insectos se vuelve
resistente a un insecticida. Una vez alcanzados altos valores de resisten-
cia, como los encontrados en estas moscas, revertirla es un proceso que
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toma mucho tiempo, porque el destino de las mutaciones resistentes de-
pende de gran cantidad de factores (Kristensen y col. 2000).

Los resultados aqui descriptos indican que los insecticidas no deben uti-
lizarse en forma indiscriminada y sin asesoramiento profesional. Cuando
esto ocurre, la resistencia a insecticidas se convierte en un grave proble-
ma. Lo mejor es realizar un control integrado, basado en buenas practi-
cas de manejo, que incluya diferentes estrategias para minimizar la apli-
cacion de insecticidas (Malik y col. 2007). Una de tales estrategias es el
control biolégico, que consiste en liberar donde hay moscas otros insec-
tos que se alimentan de ellas (Crespo y col. 1998).

VII. La chinche de cama, Cimex lectularius

Muchas veces escuchamos el sonido molesto de un mosquito revolotean-
do por la noche, buscando alimento mientras intentamos dormir, pero...
cacaso es el tinico insecto que puede convertirse en una verdadera pesadi-
lla durante una simple noche de descanso o en un viaje de placer? La res-
puesta es No, si es que compartes el cuarto con chinches de cama.

(MC)

Existen mas de cien especies de chinches que se alimentan de la sangre de
aves y mamiferos (Usinger 1966). Tres de ellas viven en asociacion estre-
cha con los seres humanos: Cimex lectularius, C. hemipterusy Leptocimex
boueti (Henry 2009). Su distribucion geografica es amplia; C. lectularius
es cosmopolita y prefiere climas templados, C. hemipterus se distribuye
en regiones tropicales y L. boueti se restringe a zonas tropicales de Africa
Occidental (Usinger 1966).

Las chinches de cama son insectos de importancia médica. Durante el
dia permanecen ocultas en lugares como las costuras de colchones y
cortinas, z6calos, muebles y detrds de cuadros. A la noche abandonan
esos refugios para alimentarse de la sangre de las personas (Rahlenbeck
y col. 2016). Las consecuencias de las picaduras varian desde picazon e
irritacion hasta lesiones severas (Delaunay y col. 2009). Las heridas que
provoca el rascado se pueden infectar; las particulas que se desprenden
de sus cuerpos y sus excrementos afectan a las personas con asma. En
casos extremos, la continua succion de sangre puede producir anemia en
las personas picadas (Pritchard y Hwang 2009). Ademas, su presencia
provoca angustia, insomnio y ansiedad (Berenger y col. 2008).
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Originalmente, las chinches se alimentaban de la sangre de murciélagos.
Su primer contacto con humanos ocurrié hace unos diez mil afios, favo-
recido por el pasaje de la vida némada a la social, con el establecimiento
permanente en aldeas. La urbanizacion y la expansion gradual de la civili-
zacién y el comercio, permitieron a las chinches colonizar nuevos lugares
(Potter 2011). Los viajes de los conquistadores europeos en el siglo XV,
y las posteriores olas migratorias, las llevaron al continente americano
(Usinger 1966). En Argentina, su presencia se registré por primera vez
en los informes realizados en el siglo XVII por expediciones provenientes
de Paraguay (Berg 1879). El crecimiento de la poblacion humana, aso-
ciado con el bienestar que proporcioné la incorporacién de bienes y ser-
vicios en los hogares, favorecio su proliferacion (Usinger 1966). A partir
de 1930, en las grandes ciudades de paises desarrollados ocurrieron las
primeras epidemias de chinches de cama (Johnson 1941).

Historicamente, la presencia de las chinches fue tratada con remedios
caseros y métodos de control centrados en mejorar la higiene del hogar.
Debido a la falta de recursos para realizar controles adecuados, las areas
mas pobres solian ser las mas afectadas (Potter 2011). En la segunda mi-
tad del siglo XX, las aplicaciones de DDT y otros insecticidas redujeron las
poblaciones de chinches de cama hasta casi su eliminacidn. El problema
se volvio esporadico y quedo relegado a las zonas pobres (Krueger 2000).

A fines del siglo XX, las poblaciones de chinches de cama empezaron a
crecer en todo el mundo (Romero 2011). Esto se debe a multiples facto-
res: el turismo, el intercambio comercial, la reutilizacién de muebles, la
ausencia de vigilancia y la limitada variedad de insecticidas. Una de las
principales causas de su resurgimiento mundial es la resistencia a insec-
ticidas (Potter 2005, Romero y col. 2007, Koganemaru y Miller 2013).

En 2013, una encuesta enviada por el CIPEIN a noventa y tres empresas
de control de plagas revel6 que las chinches de cama eran un problema
generalizado en Argentina, y que su control estaba encontrando dificul-
tades (Vassena 2016). El 83% de las empresas comunico el hallazgo de
chinches de cama durante sus actividades de control (Figura 4). El sec-
tor turistico-hotelero era el mas afectado, y los insecticidas mas usados
pertenecian a las familias de los piretroides y los fosforados. La encuesta
permitid analizar exhaustivamente la situacion en nuestro pais, las estra-
tegias de control implementadas y el resultado de los tratamientos (Ca-
ceres 2020). También revelé que, a menudo, no se respetan las recomen-
daciones de uso que dan los fabricantes de los productos insecticidas.

Cuando fallan los insecticidas



R. Alzogaray, M. Caceres, P. Gonzalez, L. Harburguer, M. Noel Reynoso, G. Roca-Acevedo, P. Santo Orihuela,
E. Seccacini, A. Toloza, C. Vassena y E. Zerba

{ )

=3 ¢

/ﬁ%ﬁﬁ = e
LTI S TN
5 é‘? rﬁ\ SAG

400 km
e

200 mi

© d-maps.com

Figura 4. Presencia de chinches de cama en Argentina, segun una encuesta
realizada a los profesionales del control de plagas. Mayor intensidad de color
indica mayor nimero de observaciones de chinches. En blanco, provincias
de las que no se recibd informacion.

En 2019, el CIPEIN publicé el primer reporte de resistencia a insectici-
das en chinches de cama de Argentina (Caceres y col. 2019). Se habian
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tomado muestras de chinches en las localidades de Tigre y Pergamino
(provincia de Buenos Aires), y en los barrios de Retiro y Barracas (ciudad
de Buenos Aires). Todas las muestras eran resistentes a deltametrina (GR
entre 200 y 4000), propoxur (GR entre 160y 1000), azametifds (GR entre
20y 800) e imidacloprid (GR entre 24 y 196). En las chinches resistentes,
la actividad de las enzimas que transforman a los insecticidas en sustan-
cias poco tdxicas era mayor que en las susceptibles (Caceres 2020).

Por ultimo, se desarrollé una formulacién compuesta por agua, eugenol,
etanol y el insecticida imidacloprid (Caceres y col. 2020). Tuvo una efi-
cacia del 100% en insectos susceptibles y del 85% en los resistentes. Es-
tos resultados plantean un posible camino a seguir para el desarrollo de
formulaciones eficaces y con bajo impacto ambiental para el control de
chinches de cama.

La resistencia a insecticidas es una caracteristica muy difundida entre las
chinches de cama de Argentina. Una forma de enfrentar este problema
podria incluir la incorporaciéon de nuevos compuestos y formulaciones
de insecticidas que permitan un manejo adecuado de la resistencia y el
control efectivo de estos insectos.

VIII. El futuro de la resistencia a insecticidas en insectos que
transmiten enfermedades

Me interesa el futuro porque es el lugar donde voy a pasar
el resto de mi vida.
(Woody Allen)

Es practicamente imposible evaluar las multiples variables involucradas
en el futuro del control de los insectos que transmiten enfermedades. Sin
duda, la crisis en el desarrollo de nuevos insecticidas para controlar a es-
tos insectos es uno de los condicionantes mas importantes para analizar
la evolucién de los procesos de resistencia a insecticidas.

En los ultimos treinta afios, se descubrieron muy pocos insecticidas.
Los desarrollos de herramientas novedosas para controlar insectos que
transmiten enfermedades también fueron escasos. ;A qué se debe esta
falta de respuestas tecnoldgicas? Unas pocas megaempresas internacio-
nales tienen la capacidad de desarrollar y patentar nuevos insecticidas.
Sus objetivos estan prioritariamente orientados al mercado agricola; el
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mercado de los insectos de importancia médica no les interesa (Zerba
2021). Las causas que aducen las megaempresas para justificar esta falta
de interés son las siguientes:

e El mercado de los productos para controlar insectos de importancia
meédica es mucho mas pequefio que el de los insectos de importan-
cia agricola y, por lo tanto, de menor interés econémico.

e Al ser aplicados en el ambito humano, los insecticidas para el con-
trol de insectos de importancia médica representan para las perso-
nas un riesgo toxicolégico mayor que los destinados al agro.

¢ En muchos casos, los productos para controlar insectos de impor-
tancia médica son comprados por gobiernos de paises del tercer
mundo que, a veces, no cumplen en tiempo y forma con los pagos.

e En algunos paises, el registro de productos para controlar insectos
de importancia médica es independiente del registro agricola. Esto
implica un doble tramite y un doble esfuerzo regulatorio. Argentina
es uno de esos paises.

Considerando que el desarrollo de nuevos insecticidas esta estancado,
los pocos productos nuevos que aparecen se insertan con una significa-
tiva demora en el mercado de insectos de importancia médica, cuando
declina su explotacion agricola y vencen sus patentes. Todo indica que la
escasez de insecticidas para insectos de importancia médica es irreversi-
ble. Los previsibles fendmenos de resistencia, cada vez mas acentuados,
marcan una tendencia dificil de revertir en el futuro cercano, porque las
alternativas para reemplazar los insecticidas a medida que dejan de ser
efectivos son pocas.

;Cuadl es la situacidon en Argentina? El gobierno es responsable de dos
programas de control de insectos de importancia médica, cuyos escena-
rios y estrategias son marcadamente diferentes. Uno de estos programas
esta destinado a interrumpir la transmision de la enfermedad de Chagas,
que ocurre principalmente en las areas rurales del norte, en las viviendas
donde los humanos conviven con las vinchucas. La forma mas practica de
interrumpir la transmisién del Chagas es controlar a las vinchucas me-
diante la aplicacion de insecticidas (Zerba 1999).

El otro programa que depende del Estado, tiene como principal objetivo
el mosquito A. aegypti. Cuando ocurren brotes y epidemias de las enfer-
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medades transmitidas por este insecto, la forma mas eficiente de inte-
rrumpirlos es controlando al mosquito mediante la aplicacidn de insec-
ticidas.

En estos dos programas se usan insecticidas de la familia de los piretroi-
des. Como ya se explico en este capitulo, el uso intensivo y permanente
de estos insecticidas condujo inexorablemente al desarrollo de resisten-
cia en vinchucas y mosquitos. Ambos problemas fueron detectados y es-
tudiados por el CIPEIN.

;Qué hacer frente al problema de la resistencia a insecticidas? Ante la
negativa de las megaempresas a desarrollar productos para insectos de
importancia médica, queda como alternativa volver a usar viejos produc-
tos que fueron dejados de lado cuando los piretroides irrumpieron en el
mercado.

La resistencia a piretroides en vinchucas impide interrumpir la transmi-
sion del Chagas en grandes areas de Argentina y Bolivia (Fronza 2019).
Una forma de resolver este problema es reemplazar a los piretroides por
insecticidas de otras familias quimicas. Esto se podria implementar de
dos maneras, que se pueden denominar metaféricamente: “salto al futu-
ro” y “salto al pasado”

Lty L, . . . . .
El “salto al futuro” consistiria en reemplazar los piretroides por insectici
das con diferentes sitios de accion recientemente desarrollados. Opcion
que, como ya se mencion, no les interesa a las megaempresas.

Por sus importantes antecedentes de uso para controlar vinchucas, los
fosforados malation y fenitrotion deberian ser considerados una alterna-
tiva para controlar vinchucas resistentes a los piretroides (Zerba 2021).
Seria un “salto al pasado” aceptable, dadas las circunstancias sanitarias
y teniendo en cuenta que, ademas de ser muy tdxicos para las vinchucas,
son poco toxicos para los mamiferos y no tienen antecedentes de riesgos
toxicologicos que podrian justificar su descalificacion (Zerba 1989).

En el futuro inmediato, ademas de establecer un uso adecuado del con-
trol quimico, los programas de control deberian profundizar el manejo
integrado de insectos que transmiten enfermedades. Un programa de
este tipo tendria que contemplar el manejo del medio con la necesaria
participacién comunitaria, vigilar la presencia de insectos y monitorear
la resistencia a los insecticidas en uso. Un enfoque moderno como este,
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indudablemente reduciria el desarrollo de resistencia a insecticidas en
las poblaciones de insectos que transmiten enfermedades a los humanos.
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Resumen ejecutivo

A comienzo del afio 2020 la rapida diseminaciéon mundial del virus SARS-
Cov-2 generd una pandemia que puso en jaque a los sistemas de preven-
cion y asistencia médica a nivel global. La gran demanda de insumos para
hacer frente a la enfermedad y la actitud proteccionista de los paises cen-
trales dejo en una situacion sumamente comprometida a los paises en
vias de desarrollo. Como respuesta a la emergencia, el sistema cientifico
tecnoldgico del pais reaccioné rapidamente generando alternativas para
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suplir el faltante de equipos de diagnostico, proteccidén y prevencion. En
este articulo se describe el desarrollo de telas con actividad antimicro-
biana, disefiadas para confeccionar barbijos y otros elementos de pro-
teccion de uso social, a partir de materias primas disponibles en el pais
durante el comienzo de la pandemia. En virtud del trabajo conjunto de
grupos de investigacién conformados por becarios e investigadores del
CONICET, la Universidad Nacional de San Martin y la Universidad de Bue-
nos Aires, en coordinaciéon y comunicacién permanente con la empresa
adoptante, se gener6 en poco mas de dos meses un producto con capa-
cidad para desactivar virus, bacterias y hongos, basado principalmente
en la actividad antimicrobiana de la plata nanométrica y el cobre. Este
trabajo demuestra el enorme potencial de colaboracion entre el sistema
cientifico tecnolédgico y la industria local, para generar productos innova-
dores y de alto valor agregado.

1. Introduccioén
1.1 Surgimiento de la pandemia COVID-19

A fines del afio 2019 aparecieron las primeras noticias sobre una nueva
enfermedad, presumiblemente originada en la ciudad de Wuhan, que se
difundia rapidamente por toda la Republica Popular China. Presentaba
algunos sintomas similares a la gripe, otros muy caracteristicos como la
pérdida de olfato y tos seca, y era muy contagiosa. La primera respuesta
de China fue reducir la movilidad de los habitantes al minimo posible,
instalando una cuarentena estricta, y la construccion de hospitales para
albergar a la creciente cantidad de pacientes con dificultades respirato-
rias. Muy pronto, se informé sobre la extension de la enfermedad a otros
paises, transmitida por viajeros internacionales que, desconociendo la
enfermedad, actuaron como sus vectores.

Pronto se supo que el causante era un virus del tipo corona, denominado
SARS-CoV-2. En los primeros meses se sabia poco sobre su estabilidad y
sobre la forma de contagio. Los primeros resultados indicaron que po-
seia una gran persistencia en las superficies, y que podria transmitirse a
través de las gotitas expelidas al hablar o toser.

El 30 de enero del 2020 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) decla-
ré una emergencia de salud publica internacional, y para el 11 de marzo
reconocio a la enfermedad causada por el SARS-CoV-2 como una pande-
mia internacional. En Argentina el primer caso se detect6 el 3 de marzo
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del 2020 y el 19 del mismo mes se decret6 el Aislamiento Social Preven-
tivo Obligatorio (ASPO) de toda la poblacién. Esta situacion limito fuerte-
mente la movilidad en las ciudades y entre ciudades.

1.2 Situacion de falta de suministros

La pandemia se extendi6 rapidamente por el mundo y las potencias to-
maron recaudos para contar con los insumos necesarios para enfrentar
a la enfermedad. Esto produjo un desabastecimiento importante a nivel
mundial de materiales y materias primas relacionadas tanto con el tra-
tamiento de la enfermedad como con su prevencién. Los paises en vias
de desarrollo resultaron los mas perjudicados, por no contar con las po-
sibilidades de fabricar elementos de prevenciéon o tratamiento. La cri-
sis vivida, mostroé la peor cara de la globalizacién, en la cual los paises
generadores de insumos para luchar contra la enfermedad cortaron el
suministro a otros, mostrando la indefensidn de los paises sin industria
propia frente a circunstancias de emergencia. Argentina no escap6 a la
escasez de materiales para la prevencién y tratamiento, recurriéndose a
diferentes alternativas para tratar de paliar la situacidn (ver notas perio-
disticas 1, 2 y 3 en la bibliografia).

Enlos primeros tiempos del desarrollo de la pandemia, se tom6 como una
fuente importante de contagio la transmision por contacto con superfi-
cies infectadas. Sin embargo, con el correr de los meses se comprob6 que
la transmision del virus a través de las gotitas emitidas por las personas
infectadas al hablar, toser o estornudar es superlativa. Las gotitas mas
peligrosas resultan las de diAmetro menor a un micrémetro (una millo-
nésima de metro, unas 100 veces mas delgado que un cabello humano),
las cuales pueden permanecer suspendidas en el aire durante un tiempo
considerable (decenas de minutos) y dispersarse en el ambiente (ver por
ejemplo Jiménez, J.L. y col,, 2021 y Milton D.K. 2020, para interesantes
conceptos y discusiones al respecto). Teniendo en consideracion esta for-
ma de propagacion, la OMS recomendo el uso de mascaras faciales para
toda la poblacion civil, en el transporte publico, en los comercios y en las
calles (sobre el uso de mascaras faciales o barbijos como prevencién para
enfermedades con este tipo de transmision ver Howard J. y col., 2021).
Ante la escasez de barbijos comerciales, se recomendo el uso de telas de
diversos tipos para la confeccion de barbijos caseros. La combinacion de
telas sintéticas con algoddn potencialmente genera una barrera al pasaje
de las gotitas conteniendo virus, debido a una accién simultanea de re-
pulsion electrostatica y filtracién mecanica (Konda A. y col., 2020). Sin
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embargo comenzaron a verse en los comercios barbijos de confeccion
casera, con telas no apropiadas y de poca capacidad filtrante.

1.3 Caso particular hospital Eva Peréon de San Martin

La inminente escasez de insumos preocup6 a los profesionales de la sa-
lud. En particular, profesionales del hospital Eva Peron, sito en el Partido
de General San Martin, se comunicaron con una de las coautoras para ma-
nifestar su preocupacién y consultar sobre la posibilidad de que desde el
ambito académico se pudieran desarrollar mascaras faciales alternativas
a las comerciales cuya ausencia en el mercado comenzaba a preocupar.
De esta forma naci6 entre un grupo de investigadoras e investigadores la
idea de producir un barbijo con materiales accesibles en el mercado lo-
cal, que presentara actividad antimicrobiana como ventaja adicional por
sobre sobre los convencionales.

1.4 Descripcion del equipo de trabajo. Sinergia de especialidades

El equipo de trabajo se conformé entre investigadoras e investigadores
del Instituto de Fisica de Buenos Aires, sito en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, y del Instituto
de Investigacidon e Ingenieria Ambiental sito en la Universidad Nacio-
nal de San Martin. Entre los y las integrantes del equipo se conté con
fisicos/as, quimicos/as y biotecndlogos/as, con antecedentes de trabajo
en colaboracion de mas de diez afos. Los trabajos previos del equipo se
centraron principalmente en el desarrollo de materiales poliméricos am-
bientalmente amigables, empleando sistemas en la escala nanométrica
como forma de mejorar las propiedades mecanicas y la actividad micro-
bioldgica de los materiales plasticos obtenidos a partir de polimeros de
origen biolégico (en especial, diferentes tipos de nanoparticulas de 6xido
de cinc, 6xido de titanio, nanotubos y fibras de carbono, Morales y col,,
2015; Guz y col., 2017). No contaban con antecedentes en el desarrollo
de telas para barbijos u otras aplicaciones médicas, pero si en la prepa-
racion de materiales poliméricos compuestos, en el empleo y sintesis de
nanomateriales y en ensayos microbioldgicos para determinar la bioac-
tividad de polimeros funcionalizados. Adicionalmente, los y las integran-
tes del equipo tienen una larga experiencia en transferencia e interaccion
con empresas de diferentes rubros, y en el trabajo a escala piloto. Esta
experiencia y los afios de trabajo compartido, en los cuales se cruzaron
los conocimientos de diferentes disciplinas, fueron fundamentales para
desarrollar en un corto tiempo el producto buscado. Contar con equi-
pos de trabajo capaces de trabajar en forma interdisciplinaria y con un
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gran entrenamiento cientifico-tecnolégico es necesario para poder dar
respuesta a problemas que subitamente pueden golpear a la sociedad.
Frente a estas situaciones, el entrenamiento da la flexibilidad necesaria
para adaptar las técnicas y metodologias de trabajo a la resolucion del
problema que requiere tratamiento inmediato.

1.5 Primeras ideas

La situacién del momento obligaba a pensar en alternativas robustas,
que emplearan materiales asequibles en el mercado local. Es decir, que
no estuvieran entre las mas demandadas para enfrentar a la pandemia de
SARS-CoV-2. Con esto en mente, se reviso la bibliografia en busca de sus-
tancias con actividad antimicrobiana, bien toleradas por el ser humano
y que cumpliesen con los requisitos anteriores. Entre varias alternativas,
las que mas llamaron la atencion fueron el uso de aceites esenciales (de
reconocida accidn antibacteriana y antiviral), polifenoles de origen ve-
getal (Catel-Ferreira, M. y col., 2015) y metales como la plata y el cobre.
Una nota de color interesante fue encontrar una abundante bibliografia
respecto al desarrollo de mascaras faciales antimicrobiana en los afios
inmediatamente posteriores a la pandemia de gripe A (H1IN1), que afectd
a buena parte del globo en el afio 2010. Ya en ese afio Borcow y colabo-
radores propusieron el uso de 6xido de cobre (CuO) en la confeccion de
mascaras faciales con actividad antiviral (Borcow G. y col.,, 2010).

El cobre y la plata, tanto en estado elemental como en la forma de iones,
presentan actividad antimicrobiana, principalmente antiviral y antifun-
gica el cobre, y antibacteriana la plata (Thurman R. y col., 1989). La ac-
cion de estos metales se conoce desde la antigiiedad, cuando se emplea-
ban instrumentos de bronce, cobre o plata en intervenciones quirurgicas,
para esterilizar heridas o purificar agua (Borkow, G., y Gabbay, ., 2009).
Tienen la ventaja de ser robustos y de actividad prolongada. El proble-
ma con ellos es que son de por si costosos y complejos de introducir en
una mascara facial manteniendo un costo bajo (aunque existen telas
con hilados de cobre o plata). En este sentido la nanotecnologia da una
mano (Rtimi, S. y col., 2018). Se conoce desde hace tiempo las propieda-
des antibacterianas de la plata nanométrica (Nakamura S., y col.,, 2018).
En la nanoescala, la plata presenta una importante actividad antibacte-
riana, a través de un mecanismo que incluye la formacion de especies
reactivas de oxigeno capaces de desnaturalizar la membrana celular. La
incorporacién de nanoplata metalica en telas cuenta con antecedentes
en el desarrollo de insumos para la confeccién de prendas con actividad
antibacteriana. A su vez, existen antecedentes que indican que el cobre
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nanométrico, tanto en forma metalica como en 6xidos o compuestos de
Cu(II), presenta actividad antiviral y antifungica (Ingle A.P,, 2013; Salah L.
y col,, 2021). El empleo de nanoparticulas conduce a una accién eficien-
te del producto, empleando cantidades pequeiias. Esto se debe a la gran
relacion area/volumen de las nanoparticulas, que produce una enorme
disponibilidad superficial de los agentes activos.

1.6 Interés de la empresa Kovi en desarrollar un producto con actividad
antimicrobiana. Estrategias y desafios para la implementacion

A poco de declarado el ASPO, se estableci6 contacto con autoridades de
la empresa Kovi para explorar la posibilidad de desarrollar una tela con
actividad antimicrobiana, que pudiera emplearse en la confeccion de
barbijos. Los duefios de la empresa estaban interesados desde un tiem-
po antes de la emergencia en el desarrollo de estas telas para uso en la
confeccidn de toallas y articulos relacionados. La pandemia los impulso
a buscar alternativas que permitieran continuar con el funcionamiento
de la fabrica. La condicion era usar telas y materias primas asequibles en
el mercado local, con un método de produccidon que pudiera realizarse
en su planta de fabricacion. La propuesta se acercaba a la idea original
del equipo de trabajo, por lo que se decidi6 abocarse a la realizacion del
proyecto.

Las telas propuestas resultaron ser de algoddn poliéster, no adecuadas
para la confeccién de mascaras faciales de uso médico, pero si para uso
social. Es decir, podian usarse para fabricar barbijos adecuados para si-
tuaciones de exposiciéon no directa a personas infectadas, de forma tal de
disminuir la probabilidad de contagio durante el desenvolvimiento de las
actividades cotidianas.

En base a los materiales disponibles, y a lo que se conocia sobre la trans-
misién de la enfermedad a comienzos del afio 2020, se busc6 desarrollar
un material que presentara actividad antiviral para prevenir la disemi-
nacion del virus por contacto con superficies infectadas y que pudiera
re-usarse después del lavado con simple agua y jabdn. Se tuvo en consi-
deracion que con el uso prolongado los barbijos acumulan microorganis-
mos en la pared externa, los cuales pueden permanecer viables durante
un tiempo prolongado (Howard J. y col,, 2021). Esta situacién representa
un riesgo de contagio, pues es muy comun que las personas no habitua-
das al uso de estos elementos de proteccion, los toque con frecuencia con
las manos desnudas, con riesgo de diseminar los virus a otras superficies
o autoinfectarse. La acumulacion de microorganismos también puede te-
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ner lugar en la cara interna del barbijo, con potencial riesgo para la salud
del usuario. La posibilidad de lavar el barbijo manteniendo la actividad
antimicrobiana era una condicion necesaria para generar un producto
reusable, que permitiera la amortizacion del costo y disminuyera el im-
pacto ambiental reduciendo el descarte del material.

2. Metodologia y Resultados
2.1 Impregnacion de la tela

La tela de base empleada consistié en un hilado de algodén poliéster
80:20. La incorporacion de los agentes activos nano-plata y Cu (II) se rea-
liz6 a través de un polimero hidrosoluble, con buena adherencia a las fi-
bras de algodon. El polimero present6 una buena capacidad complejante
respecto al Cu(Il) y reductora respecto a la Ag(I), conduciendo a la forma-
cion de nanoparticulas de plata in situ. La presencia de nanoparticulas
de plata se manifestd a través del color de la solucién de impregnacion,
tipico de una dispersion de nano-plata, correspondiente a la absorcion
de luz por particulas de tamafio nanométrico.

La incorporacién de un agente entrecruzante disminuyd la solubilidad
del polimero, haciéndolo resistente al lavado. Las telas se impregnaron
con una solucion acuosa del polimero y sales de los metales, y se secaron
en calandra. Se prepararon telas conteniendo nano-plata y telas conte-
niendo Cu(II).

2.2 Caracterizacion de la tela

Una vez realizada la impregnacion las telas se analizaron por micros-
copia electronica de barrido y espectroscopia de dispersiéon de rayos-X
(EDS, por sus siglas en inglés). De esta forma se determiné si el proceso
de impregnaciéon degradaba la tela, y el contenido de metal de la misma.
En la Figura 1 se presenta una imagen de la tela impregnada, el espectro
EDS y la composicidn semicuantitativa. En la misma figura se presenta
una imagen obtenida con electrones retrodifundidos, donde se visuali-
zan agregados de nanoparticulas de plata como manchas mas claras so-
bre el fondo oscuro.
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Figura 1. Analisis por microscopia electronica de barrido y espectroscopia
de dispersion de rayos-X (EDS) de una tela impregnada con nano-plata. a)
Imagen mostrando la morfologia de la tela, con su hilado caracteristico; b)
imagen obtenida con electrones retrodifundidos, donde los puntos claros
corresponden a agregados de particulas de plata; c) espectro EDS de la tela
donde se aprecia la presencia de plata (circulo); d) composicién quimica
semicuantitativa de la tela.

2.2 Ensayos de actividad antimicrobiana

Para determinar la accion antimicrobiana de las telas se realizaron los
siguientes ensayos:

2.2.1) Actividad antibacteriana preliminar:

Ensayos basados en la norma JIS L 1902 empleando E. coli. DH5a como
bacteria modelo para el ensayo. La actividad antimicrobiana se evalué
aplicando la ecuacién 1.

R =1log(B/A) - log(C/A) Ecuacion 1
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Donde A es la cantidad de bacterias inoculadas en las telas, B es el nu-
mero de bacterias en la tela control luego de 24 h 'y C es el nimero de
bacterias en la tela tratada luego de 24 h. La cantidad de bacterias inocu-
ladas en las telas (A) fue de 1200 UFC/mL. Segun las especificaciones del
ensayo estandar, se considera un material con actividad antimicrobiana
si el resultado del ensayo es R > 2. Estos ensayos permitieron determinar
en forma rapida las condiciones de preparacién que condujeron a ob-
tener las telas mas promisorias respecto a su actividad antimicrobiana.
Los ensayos se aplicaron sobre las telas con nanoplata o con Cu(II), antes
y después de ser expuestas a 15 lavados manuales con agua jabonosa a
temperatura ambiente. La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos con
dos formulaciones distintas (actualmente licenciadas a la empresa). Se
aprecia que los valores del parametro R satisfacen la condicién necesaria
para un material con actividad antimicrobiana, la que permanece des-
pués de quince lavados consecutivos.

Tabla 1: Ensayo de actividad antimicrobiana con E. coli,
basado en la norma JIS L 1902.

% Plata % Cobre | Bacterias

Muestra (EDS) (EDS) | (UFc/mL) | B
Controlat=0h (Aenec.1) - - 1200 -
Controlat=24h(Benec.1) - - 30600 -

Sistema 6 - 2,6 £0,2 40 2,9

Sistema 6 con 15 lavados - 2,3+0,2 60 2,7

Sistema 1 0,50 0,02 - 10 34

Sistema 1 con 15 lavados 0,30+ 0,02 - 175 2,3

2.2.2) Actividad antibacteriana segun norma ISO 20743:2013,
Staphylococcus aureus ATCC 2592.

Se obtuvo una reduccién del 100% en cinco minutos de contacto. Este

ensayo se realizo en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
empleando las telas seleccionadas segun el ensayo anterior.
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2.2.3) Actividad antibacteriana segun norma ISO 20743:2013,
Escherichia coli ATCC 25922.

Reduccidn del 99,9% en dos minutos de contacto. Este ensayo se realizo
en el INTI empleando las telas seleccionadas segun el ensayo 2.2.1.

2.2.4) Actividad antifangica, segun norma ISO 20743:2013, Candida
albicans L0024.

Reduccidn del 99,8% a 24h de exposicion. Este ensayo se realiz6 en el
INTI empleando las telas seleccionadas segun el ensayo 2.2.1.

2.2.5) Actividad antiviral segun norma ISO 18184:2019, Coronavirus
canino (CCoV).

Actividad antiviral > 3,95 a 2 minutos de contacto. Equivale a una dismi-
nucidn de casi 10.000 veces en la actividad viral. Este ensayo se realiz6 en
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) empleando las
telas seleccionadas segun el ensayo 2.2.1

2.3) Mascara facial o barbijo

A partir de las telas conteniendo nano-plata o Cu(II) se confeccionaron
barbijos de forma tal que el Cu(II) con accion antiviral y antifingica que-
dara en la cara exterior y la nano-plata en la cara interna. La primera
busca desactivar los virus que pudieran quedar retenidos en el entrama-
do de la tela, la segunda evitar el desarrollo de bacterias en el interior
del barbijo. En la Figura 2 se presentan imagenes del producto final y un
esquema con la estrategia planteada.
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Figura 2. Imagenes de las telas con nano-plata (a), Cu(ll) (b), Cara interna
del barbijo terminado (c), cara externa del barbijo terminado (d), esquema
de la confeccion (e).

2.4) Evaluacion de la eficiencia de filtrado y respirabilidad

Las telas de algoddn-poliéster tejidas usualmente permiten el paso del
aire permitiendo una buena respiracion, con el inconveniente de ser per-
meables a las particulas pequeias. Para evaluar la respirabilidad del ma-
terial asi como su capacidad filtrante, se disefi6 y armo un dispositivo
basado en informacion bibliografica previa (Konda A. y col,, 2020). Para
la respirabilidad se sigui6 la norma EN 14683. Mientras que para la efi-
ciencia de filtrado se utilizé un aerosol hiimedo de NaCl, determinando
el tamafio y cantidad de particulas de dicho aerosol con un equipo Shi-
madzu SALD-3101. Cabe aclarar que en este caso el procedimiento es si-
milar al que se utiliza para la eficiencia de filtrado para bacterias (norma
ASTM F2101, aerosoles humedos), a diferencia del procedimiento usado
para la eficiencia de filtrado para material particulado (norma NIOSH 42
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CFR 84, aerosoles secos). En la Figura 3 se incluye un esquema del dispo-
sitivo utilizado.

p

Pipeta
Nebulizadora I
Solucion de Manometro
NaCl | Diferencial
Muestra
Secador
+ Filtro
Caudalimetro 2
Caudalimetro 1
Valvula + ||
Regulador de
Presion SEEE
T SALD-3101 _/V— ‘_%
Aire Bomba de
Comprimido vacio

Figura 3. Esquema del dispositivo disefiado para determinar respirabilidad
y eficiencia de filtrado. Para la respirabilidad se quita el instrumento SALD-
3101. Para la eficiencia de filtrado se quita el mandémetro diferencial.

2.5) Mejoras en la eficiencia de filtrado

Al avanzar el conocimiento sobre el SARS-CoV-2, se confirmd que la via
de difusidon mas importante del virus es aérea, a través de microgotas que
viajan por el aire o permanecen en suspension por largo tiempo. Acom-
pafiando a las nuevas tendencias, se aumentd la eficiencia de filtrado
del producto incorporando una tela no tejida de polipropileno (proceso
meltblown). Este tipo de telas, en virtud del entramado tortuoso que pre-
sentan, tienen muy buena eficiencia de filtrado. Adicionalmente, suelen
adquirir carga electrostatica que repele o atrapa (dependiendo de sus
caracteristicas) a las gotitas que transportan los virus (Konda A. y col,
2020). En la Figura 4 se muestra un corte del producto final y los resul-
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tados del analisis de respirabilidad y eficiencia de filtrado. El agregado
del filtro mejora notablemente esta tltima propiedad, a expensas de una
disminucién en la respirabilidad que, de todas maneras, se encuentra
dentro de valores aceptables (norma EN 14683).

AP
[ A - APN
60t o - Blank
t Virgen

Intensidad (un. arb.)

20f 4 % g

0 / L N P
0.3 1.0 3.0
Diametro aerodinamico (pm)

Distribuciones de tamafio de particula de aerosoles hiimedos de NaCl para: aerosol sin muestra
(Blank), una capa de tela virgen (Virgen), mascarilla Atom Protect original (AP) y mascarilla
Atom Protect "N97" (APN).

T EFICIENCIA DE RESISTENCIA AL FLUJO DE AIRE
FILTRADO O RESPIRABILIDAD
Original 68% 20 Pa/cm?

Figura 4. Eficiencia de filtrado y respirabilidad de las mascaras faciales
complementadas con una tela no tejida de polipropileno (indicada con (p)
en la fotografia.

3. Discusién
3.1 Aspectos técnicos

La combinacién de un polimero hidrosoluble con caracteristicas com-
plejantes y reductoras con sales de plata y cobre, condujo a una solu-
cion acuosa precursora adecuada para la impregnacion de tela de algo-
don-poliéster. Las suaves caracteristicas reductoras del polimero fueron
suficientes para formar nanoparticulas de plata, las cuales se identifica-
ron en virtud del color tipico que tomo la solucidn, correspondiente a la
absorcién de luz a 400 nm, fend6meno que ocurre cuando las particulas de
plata se encuentran en la escala nanométrica. Los ensayos de actividad
antibacteriana preliminares condujeron a la seleccién de las condiciones
de preparacion adecuadas para obtener actividad antifiingica y antivi-
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ral, tal como se demostroé con los ensayos normalizados realizados en el
INTI y el INTA. Esto permiti6é avanzar rapidamente hacia la formulacion
mas adecuada para preparar telas con actividad antimicrobiana. Estos
resultados indicaron que los materiales activos se encuentran biodispo-
nibles en la tela, y no quedan completamente ocluidos por el polimero, ni
modifican su actividad como consecuencia del procesamiento de la tela.
Ademas, mantienen su accidon hasta después de haber sido expuestos a
quince operaciones de lavado, lo que demuestra que el polimero se ad-
hiere fuerte e irreversiblemente a la fibra de algodon.

Los resultados de eficiencia de filtrado muestran que la mascara facial
original es capaz de retener cerca del 70% de las gotitas provenientes de
un aerosol de una solucidn salina, similares a las que podrian transpor-
tar virus. Los virus retenidos en la tela pueden ser desactivados por el
compuesto antiviral. La incorporacion de una tela extra de polipropileno
no tejido produce una barrera mas eficiente frenando mas del 99% de
las gotitas de solucion salina, manteniendo la respirabilidad dentro de lo
aceptable para una mascara facial. Esto es importante para que pueda ser
bien tolerado por el usuario.

3.2) Del laboratorio a la fabrica

Un aspecto que atun no ha sido considerado es el del aumento de escala
para pasar de ensayos de laboratorio a la fabricacion a escala industrial.
Esta etapa suele ser trabajosa y necesita un tiempo usualmente largo
para lograr ajustar las variables de fabricacion. En este caso no habia
tiempo, la pandemia avanzaba rapidamente, los insumos escaseaban y
aun faltaba para el desarrollo de vacunas que frenaran el avance de la
enfermedad. En ese contexto, el proyecto se pensd desde un comienzo
con el objetivo puesto en una rapida transferencia y escalado a fabrica.
Gracias a la experiencia desarrollada en proyectos previos de transferen-
cia, fue posible disefiar un proceso de fabricacidon adaptable con relativa
facilidad a una produccién masiva. Fue necesario un fuerte compromiso
por parte de los y las doctorandos/as que participaron del proyecto para
trasladarse a la fabrica y trabajar codo a codo con los y las profesionales,
técnicos/as y operarios/as, explicando qué es lo que se necesitaba lograr
y viendo in situ con qué se contaba. Las primeras pruebas fueron rudi-
mentarias y muy desafiantes hasta alcanzar los resultados deseados jNo
es lo mismo preparar 100 mL que 100 L de una solucién del polimero! ;Y
es muy diferente secar 30 cm de tela que 30 metros! Pero se aprendi6 a
hacerlo en relativamente poco tiempo, luego de muchas horas en la fabri-
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ca y de febriles discusiones virtuales. La Figura 5 intenta ilustrar sobre
las diferencias entre el laboratorio y la fabrica.

Laboratorio Fabrica

Figura 5. del laboratorio a la fabrica: un desafio que demanda experiencia,
imaginacion y comunicacion.

Una mencion aparte merece el trabajo realizado por las oficinas de vin-
culacion tecnoldgica del CONICET, UNSAM y FCEyN-UBA. En tiempos de
emergencia, se aceleraron los tramites necesarios para la realizaciéon de
transferencias entre los centros de investigacion y las empresas. Esto
dej6é un aprendizaje que deberia instrumentarse de ahora en mas, para
mejorar la produccidn, calidad y valor agregado de los productos fabri-
cados en el pais.

4. Conclusiones

Una de las conclusiones mas importantes de este trabajo es que el siste-
ma cientifico-tecnoldgico del pais tiene la capacidad para dar respuesta
rapida frente a una emergencia como la vivida en el 2020-2021. Este es
solo un pequefio ejemplo, que se suma a importantes desarrollos como
los tests rapidos para COVID, analisis por PCR, vacunas y otros mas. Esta
respuesta fue y es posible porque hay investigadores/as y estudiantes
que permanentemente se capacitan para estar en la punta de los desa-
rrollos tecnolégicos y los descubrimientos cientificos, y porque se cuenta
con el equipamiento avanzado minimo imprescindible para realizarlos.
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En este caso, no hubiera sido posible realizar el proyecto sin contar con
un microscopio electrénico de ultima generacion, y con profesionales ex-
pertos en su utilizacion. Se necesita contar con equipos avanzados para,
a la vez, contar con el personal capacitado para operarlos. Esto da inde-
pendencia.

Otra conclusidn, es que no es necesario trabajar exactamente en el tema
central de la emergencia, seas cual fuera esta. La actividad permanente
en el campo cientifico-tecnologico dala versatilidad necesaria para adap-
tarse rapidamente a una necesidad puntual. Esto prueba que la inversion
en investigacion no es un gasto, sino que es lo que el pais necesita para
desarrollarse en forma independiente y dar respuesta cuando la sociedad
lo necesita. Los tiempos que se avecinan no seran faciles. Hay numerosos
problemas serios que responder: un clima cambiante a nivel mundial, es-
cases de energia, de agua, un ambiente que se degrada aceleradamente,
pobreza y desigualdad, y otras vicisitudes que habra que resolver para
que la humanidad pueda continuar subsistiendo. Qued6 demostrado
que ante la emergencia estamos solos como nacion. Lamentablemente,
un exacerbado individualismo y egoismo prevalece a nivel mundial. Pero
aun contamos con herramientas para hacer frente a éste y a los proble-
mas que pudieran venir. Solo resta continuar invirtiendo y apostando a la
ciencia y tecnologia argentina.

Otra conclusiéon muy importante es que en estos tiempos el trabajo inter-
disciplinario y la colaboracion entre equipos de investigacion es impres-
cindible para llevar adelante proyectos transferibles a la industria. Los
temas alcanzan una complejidad tal que se necesitan de la confluencia
de diferentes disciplinas para abordarlos exitosamente. Eso no significa
dejar de lado los estudios disciplinares, sino que se necesita ampliar la
colaboracion y el trabajo entre grupos de investigacion con diferentes
especialidades.

Finalmente, este caso es un ejemplo de cdmo la interaccion entre la Uni-
versidad, el CONICET y las empresas, redunda en un claro beneficio para
los participantes y la sociedad toda.
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Resumen

La relacion entre el ambiente y la salud esta respaldada con evidencia
solida y variada desde hace mucho tiempo. La complejizacion progresiva
del ambiente humano, recurriendo a la tecnologia que tantos beneficios
ha traido para incrementar la calidad y expectativa de la vida, al mismo
tiempo introdujo factores que la amenazan.

Por otra parte, es necesario tener presente que los individuos no se afec-
tan por la exposicidn a sustancias peligrosas que provienen de su entor-
no solamente; es asi que los habitos y en general, el estilo de vida, condi-
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cionan de una manera determinante la respuesta del organismo hacia las
principales causas de morbilidad y mortalidad en el mundo de hoy.

El ambiente urbano supone, frecuentemente, la exposicion a una mezcla
compleja de sustancias potencialmente toxicas y de variables que la mo-
dulan. Algunas pueden ser controladas por el propio sujeto, otras tantas
requeriran de la intervencién de instancias de regulacion y de control.

En los paises menos desarrollados todo esto tiene ademas un cariz de
desigualdad, cuando las acciones de unos perjudican a los otros mas dé-
biles e indefensos. Es proposito de este capitulo hacer una revision de los
principales factores que intervienen en la afectacion de la salud por los
contaminantes presentes en el ambiente humano, enfocando en el con-
texto urbano. Analizaremos el ambiente humano en un sentido lo mas
abarcativo posible, puesto que en todos los dambitos nos encontramos
con sustancias que pueden ser tdxicas o modular la toxicidad de otras...y
el individuo es uno solo.

A través de la descripcion de varios casos de intoxicaciones ambientales
ilustraremos sobre la complejidad que conlleva la evaluacion del riesgo
toxico asociado con la presencia de contaminantes en el ambiente y cémo
entonces la investigacion es critica para la correcta (o mejor ajustada)
comprension del impacto sobre la salud.

I. El ambiente humano: una interaccion compleja de variables

La exposicion a distintas sustancias quimicas se produce todos los dias y
através de multiples vias, como la ingestidn, la inhalacién, el contacto con
la piel y a través del cordon umbilical al feto. Muchos productos quimicos
tienen muy baja toxicidad y tienen una utilidad explicita en las condicio-
nes de su uso; otros representan claramente una amenaza para nuestra
salud y para el ambiente. La produccion de sustancias quimicas contintia
aumentando y, con ella, el potencial de exposicion a ellas (World Health
Organization, 2016a). Como se muestra en la Figura 1, se prevé que el
crecimiento mas rapido en la produccién de sustancias quimicas se dé
en paises no centrales, donde las politicas que hacen a la regulacion de la
produccion y el uso de productos quimicos no se traducen generalmente
en cuidar la salud o el ambiente (World Health Organization, 2016a).

El impacto de la contaminacion ambiental en la salud publica




Angel R. Navarro, Martin H. Costantini y Gerardo D. Castro

2010 m=2030 ™2050

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

Miles de millones de dolares (2007)

2000

0 : i
Mundo OECD BRIICS China Resto del mundo

Figura 1. Proyeccién de producciéon (ventas) de productos quimicos
por regién, escenario de 'linea de base", 2010-2050. Adaptado de:
OECD Environmental Outlook to 2050: The Consequences of Inaction,
(Chapter 6: Health and Environment) (OECD, 2012, doi: http://dx.doi.
org/10.1787/9789264122246-en).

Entre tantas sustancias a las que nos exponemos, hay algunas que mos-
traron una evidencia clara de peligrosidad para la salud humana, y la ex-
posicion podria reducirse o eliminarse potencialmente a través de una
gestion ambiental adecuada. Estas sustancias comprenden pesticidas,
asbesto, varios productos quimicos de uso doméstico o presentes en el
ambito laboral, las presentes en la contaminacidn del aire interior y en el
humo secundario del cigarrillo, el plomo y el arsénico. Para estos casos se
ha podido recabar una evidencia suficiente (cuantificable) de sus impac-
tos en la salud (Fuller y col.,, 2022; World Health Organization, 2016a).

Algo mas de un tercio (35 %) de la cardiopatia isquémica, la principal
causa de muerte y discapacidad en todo el mundo, y alrededor del 42 %
de los accidentes cerebro-vasculares (el segundo mayor contribuyente a
la mortalidad mundial) podrian prevenirse reduciendo o eliminando la
exposicidn a sustancias quimicas como las encontradas en la contami-
nacion del aire ambiental, la contaminacion del aire doméstico, el humo
secundario del cigarrillo y el plomo (Priiss-Ustiin y col., 2016).
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Los productos quimicos como los metales pesados, los pesticidas, los sol-
ventes, las pinturas, los detergentes, el querosén, el monoéxido de carbo-
no y las drogas provocan intoxicaciones no intencionales en el hogar y
en el lugar de trabajo. Se estima que las intoxicaciones no intencionales
causan casi doscientas mil muertes al afio y la mayor parte se debe a
exposiciones prevenibles (Priiss-Ustiin y col., 2016; World Health Orga-
nization, 2022a).

Por otra parte, la lista de sustancias quimicas clasificadas como carci-
ndégenos humanos con evidencia suficiente o limitada es extensa (IARC,
2022). Se estima que los carcindgenos ocupacionales causan entre el 2
% y el 8 % de todos los canceres (Purdue y col., 2015). Para la poblacion
general, el 14 % de los canceres de pulmon son atribuibles a la contami-
nacion del aire ambiental, 17 % a la contaminacion del aire en el hogar
(Lewis y col., 2023), 2 % al humo secundario del cigarrillo y un 7 % a car-
cin6genos ocupacionales (IHME, 2019; Priss-Ustiin y col., 2016; World
Health Organization, 2022a,b).

La exposicidn a algunas sustancias quimicas, como el plomo, se asocia
con un desarrollo neurologico reducido en los nifios y un aumento en el
riesgo de trastornos por déficit de atencién y discapacidad intelectual
(Tong y col., 2000). La enfermedad de Parkinson se ha asociado con la
exposicidn a pesticidas (Islam y col., 2021). Se sospechan otros vinculos
entre los trastornos mentales, conductuales y neurolégicos pero la evi-
dencia es mas limitada (Priiss-Ustiin y col.,, 2016).

Las cataratas, la causa mas importante de ceguera en todo el mundo, pue-
den desarrollarse a partir de la exposicion a la contaminacion del aire
domeéstico. Se estimo que la exposicion al humo de las estufas es respon-
sable del 35 % de la carga de enfermedad de cataratas en las mujeres y
del 24 % de la carga general de enfermedad de cataratas (Smith y col,
2014; World Health Organization, 2022a).

La contaminacion del aire y el humo secundario del cigarrillo son facto-
res de riesgo de resultados adversos en el embarazo, como un peso bajo
al nacer, nacimientos prematuros y mortinatos. Se estimo, por ejemplo,
que la exposicion prenatal al humo de cigarrillo secundario aumenta el
riesgo general de mortinatos en un 23 % y de malformaciones congéni-
tas en un 13 % (Leonardi-Bee y col,, 2011). Se observaron otros vinculos
potenciales entre varios productos quimicos y resultados adversos del
embarazo o malformaciones congénitas, aunque la evidencia es limitada
(Priiss-Ustiin y col., 2016).
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El humo de cigarrillo “de segunda mano” y la contaminacién del aire tam-
bién son responsables del 35 % de las infecciones agudas de las vias res-
piratorias inferiores, incluidas la neumonia, la bronquitis y la bronquioli-
tis, la causa mas importante de mortalidad en los nifios, y también estan
relacionados con las infecciones de las vias respiratorias superiores y la
otitis media (IHME, 2019; Priiss-Ustiin y col., 2016; World Health Orga-
nization, 2022a).

Mas de un tercio (35 %) de la carga general de la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC) es causada por la exposicion a sustancias qui-
micas en el humo secundario de cigarrillo, la contaminacion del aire o los
gases, humos y polvos ocupacionales (IHME, 2019; World Health Organi-
zation, 2022a). El humo secundario del cigarrillo y la contaminacion del
aire pueden inducir una funcién pulmonar reducida y una predisposicion
ala enfermedad pulmonar en nifios no nacidos y pequefios (Priiss-Ustiin
y col., 2016). También se los vincula con un impacto sobre el desarrollo y
el aumento de la morbilidad del asma, provocando ademas exacerbacio-
nes del asma y aumentando los ingresos hospitalarios relacionados. El
asma ocupacional es una de las enfermedades mas frecuentes relaciona-
das con el trabajo (Priiss-Ustiin y col., 2016).

Toda esta evidencia nos lleva a concluir que la contaminacion del am-
biente humano esta involucrada en las principales causas de morbilidad
y mortalidad de la poblacién mundial y que estos contaminantes se en-
cuentran en cantidades y variedad mucho mayores en los ambientes ur-
banos. La evidencia que vincula la contaminacién del aire es muy clara
pero deberia esperarse que también los compartimentos agua y suelo
contribuyan a las estadisticas (ver Figura 2).
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Figura 2. Mortalidad total atribuible a la exposicion a sustancias quimicas
por patologia. La estimacion de casos se compild utilizando varios métodos
(CRA, fuentes expertas, datos epidemiologicos limitados). Para mas
detalles ver la referencia y Priiss-Ustiin (2016). Adaptado de: World Health
Organization, 2016. International Programme on Chemical Safety. The public
health impact of chemicals: knowns and unknowns.

Il. La amplificacion socio-politica del riesgo quimico

La contaminacion ambiental es responsable de una gran variedad de pro-
blemas que incluyen tanto efectos nocivos sobre la salud humana como
en detrimento del ecosistema, y es causa de serios perjuicios econémicos.
La contaminacién del ambiente puede ocurrir como consecuencia tan-
to de factores naturales como por la actividad humana (industrial, agro-
pecuaria u otra). Esto toma la forma de exposiciones a concentraciones
relativamente pequefias durante periodos largos, dando lugar a efectos
cronicos sobre los seres vivos; o bien puede manifestarse intensamente
(de un modo agudo) en los incidentes catastroficos.

Los incidentes en la industria quimica, tales como los ocurridos en Se-
veso (Italia) en 1976 y Bophal (India) en 1984, pueden matar o dafar a
miles de personas, causar serios riesgos sanitarios y un dafio ambiental
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irreversible (Bowonder, 1985; Eskenazi y col., 2018). Es muy importante
la formacion de una conciencia acerca de la gravedad de las consecuen-
cias de estos hechos, particularmente cuando tienen lugar en paises en
vias de industrializacion (PVI), como lo es Argentina. Es posible que, en
el intento de detectar las causas de la contaminacién ambiental o de los
incidentes quimicos mayores, el factor que se soslaya siempre sea el del
contexto donde éstos tienen lugar, y este aspecto podria ser mas impor-
tante que las consideraciones sobre la magnitud absoluta de los mismos.
Esto se aplica especificamente en el caso de grandes incidentes en PVI,
donde las caracteristicas sociales, politicas y econdmicas hacen a éstos
mas vulnerables a que tales problemas sucedan y, cuando ocurren, pro-
duzcan consecuencias mas graves. Este concepto fue definido por algu-
nos investigadores en el campo de la contaminacion y las emergencias
ambientales como la “amplificacién sociopolitica del riesgo quimico”
(de Freitas y col.,, 1995). Por “amplificaciéon sociopolitica del riesgo qui-
mico” entenderiamos la debilidad relativa de las sociedades en los PVI
para controlar este tipo de riesgos. Esta nocion esta ligada a una vision
de la economia contemporanea como algo globalizado, con una interde-
pendencia fuerte entre los paises, y donde la produccion de bienes de
distinto tipo para un mercado mundial no s6lo es el principal objetivo
sino que también requiere el desarrollo de intercambios financieros y
tecnoldgicos. En este sistema interdependiente, todos y cada uno de los
paises tienen su funcién en la division internacional del trabajo, y esto
también conduce a una division internacional de los beneficios y de los
riesgos (Bohme, 2014). Cerca del 80 % del consumo global de bienes
esta restringido a un cuarto de la poblacion del mundo, la mayoria en
paises industrializados. En India, por ejemplo, el consumo per capita de
bienes resultantes de una tecnologia quimica fue estimado en un kilo-
gramo, mientras que en los paises desarrollados esta en el rango de 30
a 40 kg. Estas posiciones se invierten cuando consideramos riesgos. En
los paises en vias de industrializacion, una serie de factores (como por
ejemplo medidas de proteccion ambiental, de la salud y de la seguridad
poco elaboradas) han constituido, y no siempre explicitamente, un item
importante en las negociaciones econdémicas globales. Esto ha llevado a
menudo a una divisidn internacional de los riesgos muy injusta. India en
Asia, y Brasil y México en Latinoamérica, son ejemplos tipicos de paises
donde los modelos de desarrollo y la forma de insercién en la economia
global contribuyeron a aumentar el nimero y la magnitud de los grandes
incidentes quimicos. Los tres paises tuvieron tasas de crecimiento econo-
mico muy altas desde las décadas del sesenta al ochenta con el costo de
desarrollar una deuda externa inmensa, de aumentar la internalizaciéon
de corporaciones internacionales y de mostrar una fuerte presencia es-
tatal en la economia. La busqueda del crecimiento econémico rapido y
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de una insercién acelerada en el sistema econémico global, condujeron
a un modelo de industrializaciéon que posteriormente fue reforzado por
la ausencia o por la debilidad de sistemas politicos democraticos y por
cambios profundos en la estructura y organizacion de la sociedad (de
Freitas y col, 1995). La adopcién de este modelo de crecimiento trajo
consigo una industrializacion rapida y desordenada y un proceso de ur-
banizacion descontrolado. El gran flujo migratorio desde zonas rurales y
pobres a los centros urbanos-industriales no se acompafié por un incre-
mento equivalente de vacantes en el mercado laboral, ni por la expansion
necesaria en la infraestructura basica que podria garantizar a los nuevos
habitantes condiciones minimas en términos sanitarios, de alojamiento
y de atencion de salud. Una de las consecuencias de este proceso fue que
un numero grande de comunidades de ingresos bajos y empobrecidas no
tuvieron otra alternativa que radicarse en areas adyacentes a plantas qui-
micas potencialmente peligrosas, volviéndose asi vulnerables tanto a la
contaminaciéon ambiental crénica como a los incidentes quimicos masi-
vos. Por otra parte, la necesidad de un crecimiento rapido de la industria
llevé a despreciar la importancia de tener regulaciones especificas para
proteger el ambiente y las personas frente a los incidentes quimicos (Pe-
chen de D’Angelo y col.,, 1998). La ausencia o debilidad de estrategias ade-
cuadas para la prevencion y el control de este tipo de incidentes parece
ser un factor comun en los paises en vias de industrializacion. En cuanto
ala contaminacién, el desarrollo econdmico tan rapido que tuvo lugar en
los paises de bajos ingresos en las ultimas décadas se vio acompanado de
un empeoramiento cada vez mayor de la calidad del aire. En los ultimos
afios, han ocurrido con frecuencia episodios severos de contaminacion
del aire en las ciudades de algunos de estos paises (Zhang y Day, 2015).

El concepto de “amplificacion sociopolitica del riesgo quimico” considera
las particularidades sociales y ambientales frente a un problema de esta
clase: un mismo factor tecnolégico-quimico de riesgo tendra distintos
efectos en diferentes tipos de paises o sociedades. La literatura en estos
temas ha contribuido mucho para aclarar por qué tanto la contamina-
cion del ambiente como los accidentes quimicos catastroficos han tenido
consecuencias mayores en lo referente a fatalidad, dafio y degradacion
ambiental en los PVI, debido a la desigualdad en la division internacional
de los riesgos (Bohme, 2014; Bowonder, 1985). Los paises citados antes -
India, Brasil y México - tienen en comun la adopcidn, en los afios 60 y 70
de modelos de desarrollo similares y, en los ochenta, ser los sitios de ocu-
rrencia de los peores casos de contaminacion ambiental y los accidentes
quimicos masivos. La magnitud y severidad de las catastrofes quimicas
se evaluan usualmente por alguna de sus consecuencias, tales como el
numero de muertos, secuelas sanitarias, efectos cronicos a la salud, dano
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ecologico, pérdidas econémicas, nimero de evacuados, etc. (de Freitas y
col,, 1995).

Muchos afios después, algunas cosas mejoraron pero hay ciertas debili-
dades de base en los PVI que costara mucho corregir (Harris y Kahwa,
2003; Joshi y Gupta, 2004; Navarro, 2022a). En nuestro pais, la region del
Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) y también otras ciudades
argentinas presentan algunas caracteristicas que si bien no son similares
alas de los paises mencionados mas arriba en aquellos tiempos, suponen
un escenario de riesgo para la poblacién frente a la contaminacion del
ambiente urbano (ACUMAR, 2018; Curutchet y col,, 2012; Lucero y col,,
2008) y a la ocurrencia de incidentes quimicos en la industria, incluso
provocados por los nuevos escenarios planteados por el cambio climati-
co (Euripidou y Murray, 2004; Vecslir y col., 2022).
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Figura 3. Ubicacién de las industrias de Tercera Categoria (Peligrosas) en
el Partido de General San Martin. Este mapa se elaboré sobre la base de
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informacion proporcionada por el Ministerio de Ambiente de la Provincia
de Buenos Aires con datos del Registro Ambiental de Establecimientos
Industriales de la Provincia de Buenos Aires, Ley 14370. Las plantas
industriales sefialadas en el mapa son aquellas que cumplieron con el
empadronamiento en el Registro (79 establecimientos de General San
Martin al 21/9/2022).

Fuente: https://terratoxnews.wordpress.com/2022/10/10/mapa-de-industrias-
peligrosas-en-gral-san-martin/
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A propésito de un caso: Nube naranja en Villa Bosch

Villa Bosch (municipio de Tres de Febrero). En la tarde del 27 de junio
de 2019 se produjo una fuga de 6xidos de nitrégeno (identificada facil-
mente por el caracteristico color naranja rojizo del dioxido de nitrégeno)
en la planta Diversey de Argentina S.A. (establecimiento de Tercera Ca-
tegoria —Peligroso— dedicado a la fabricaciéon de productos quimicos y
preparados para limpieza, pulido y saneamiento). Este predio industrial
esta ubicado dentro de un ejido urbano con casas bajas tipico del conur-
bano, sobre la avenida Bernabé Marquez (Ruta Provincial 4 o “Camino de
Cintura”). Aparentemente, los 6xidos de nitrégeno se generaron debido a
la descomposicién térmica de un volumen indeterminado de acido nitrico,
liberandose a la atmésfera. Dias después, el autor (AR Navarro) realizd
una Encuesta Sanitaria Ambiental, entrevistando al vecindario para inves-
tigar los efectos de la exposicion aguda a didxido de nitrégeno en el mismo
lugar de los hechos. El objetivo fue averiguar si la gente de la zona experi-
mento signos y sintomas durante y después de la emergencia quimica. La
encuesta reveld que muchos vecinos sufrieron signos y sintomas propios
de la exposicion a gases altamente irritantes. En los hechos, este tipo
de averiguacion es algo que ninguna autoridad sanitaria (municipal, pro-
vincial o nacional) realiza cuando ocurren accidentes tecnolégicos. Aun
asi, desde el Municipio minimizaron esa emergencia quimica, recordada
como “el dia de la nube naranja”. Este episodio, que podria considerarse
como de un impacto bajo sobre la salud publica, ilustra claramente toda
la serie de falencias (y por ende, los riesgos) asociadas con un incidente
quimico en un pais en vias de desarrollo. Por mas detalles puede con-
sultarse: Navarro, (2022). Una nube naranja en Villa Bosch: Encuesta de
signos y sintomas del caso Diversey. Disponible en: https://terratoxnews.
wordpress.com/2022/10/17/una-nube-naranja-en-bosch-encuesta-de-sig-
nos-y-sintomas-del-caso-diversey/

lll. Los mecanismos de la toxicidad como indicadores de riesgo
para la salud ambiental

En la actualidad, mucho es el conocimiento acumulado sobre las interac-
ciones entre los toxicos y los sitios blancos que son criticos para la fun-
cion y viabilidad celular y, en Gltima instancia, criticos para el organismo
entero. Aun asi, también es mucho lo que no se sabe: sustancias nuevas,
exposiciones nuevas, el problema de las mezclas de sustancias, los con-
dicionamientos que impone el entorno biolégico y, lo mas importante, la
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interaccion de todos estos factores modulando el efecto téxico que revela
la patologia en cuestion.

Las implicancias practicas de este conocimiento (o de la necesidad de
obtenerlo) son enormes y alcanzan a muchos campos de la vida humana:
alimentacidn, salud, trabajo, ambiente humano. La toxicologia regulato-
ria (aquella que en cada ambito fija los limites de una exposicion segura
mediante normas) se nutre de la informacion generada desde la investi-
gacion experimental y desde la epidemiologia (Castro, 2011). Estas dos
a su vez requieren de la comprension lo mas certera posible de que es lo
que el téxico hace y como eso puede variar en funcion de otras variables
(Castro, 2013). La relevancia de este conocimiento sobre una sustancia
potencialmente tdéxica puede visualizarse en ambitos tan diversos como
el folleto que acompafia a un medicamento, en las regulaciones sobre el
uso de aditivos alimentarios, en las tolerancias para contaminantes en
atmdsferas laborales, o en los limites permitidos para residuos de pla-
guicidas en distintas matrices o de contaminantes naturales en aguas o
suelos (Castro, 2023).

La variedad de toxicos y de situaciones de exposicion reales muestran
claramente por qué es necesario entender en profundidad el mecanismo
de la accion toxica: metales pesados, plaguicidas, farmacos o sustancias
naturales, todos son mas o menos toxicos sobre algun sitio blanco del
organismo en determinada circunstancia, y la relacion no es casual, es
causal. Hay razones por las cuales el dafio sucede de algin modo deter-
minado y en algin sitio y no en otro (Castro, 2013). La ecuacion ries-
go-beneficio para la exposicion humana a una sustancia quimica no es
estatica, si no que variara en la medida en que mayor sea la compren-
sion del caso. Decir que algo es plausible significa que es coherente con
el conocimiento acumulado en el dominio pertinente al fendmeno que se
intenta explicar, con independencia de si existe o no, evidencia directa
que lo confirme. La toxicologia experimental puede aportar mucho para
esclarecer estas cuestiones (Castro, 2023).

El riesgo para la salud asociado con la exposicidn a toxicos en “escenarios
ambientales” (y en particular, en ambientes urbanos) ilustra justamente
la necesidad de comprender en profundidad que es lo que esta (o podria
estar) sucediendo. Es un tema inabarcable para este capitulo pero atn
asi vamos a tratar de comprenderlo con algunos ejemplos de mucha re-
levancia ambiental actual. Es importante tener en cuenta ademas que el
ambiente urbano es justamente el ejemplo mas acabado de la toxicidad
derivada de la interaccidn entre incontables sustancias quimicas pre-
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sentes en la vida de los individuos, aportadas desde distintos “Ambitos”,
donde ademas de la contaminaciéon ambiental cuentan los habitos y la
dieta (Carpenter y col,, 2002; Castro, 2011). Este es un aspecto que debe
tenerse en mente al leer los casos seleccionados a continuacion.

3.1. La interaccion entre la genética y el ambiente

La influencia de los toxicos sobre el material genético va mas alla de la
interaccion directa (quimica) con los genes. Alo largo de nuestra vida, los
procesos epigenéticos dan forma a nuestro desarrollo y permiten adap-
tarnos a un entorno en cambio constante.! El cambio epigenético ofrece
una forma mucho mas versatil, reversible y rapida para adaptarse a los
cambios en nuestro ambiente en comparacion con la mutacion genética.
Esta visidn de una plasticidad fenotipica mediada epigenéticamente sig-
nifica la idea de que un organismo puede transmitir caracteristicas ad-
quiridas a la descendencia, donde los beneficios de tal herencia los hara
mas aptos en ese contexto. De hecho, no todos los cambios epigenéti-
cos inducidos por el ambiente han resultado perjudiciales. Hughes y col.
(2009) informaron que la restriccion caldrica durante la adolescencia y
edad adulta joven como resultado de la hambruna en el invierno holan-
dés a fines de la Segunda Guerra Mundial se asocid con alteraciones en
la metilaciéon del ADN y la reduccion del riesgo de cancer colorrectal en
la vejez. Otros ejemplos muy interesantes pueden leerse en la excelente
revision de Marcylo y col. (2016).

1. La epigénética estudia la activacion o desactivacion de los genes, producidas por
la exposicion a factores ambientales o por la edad. Estos cambios no modifican la
secuencia del ADN (no son mutaciones) pero inciden en el riesgo de contraer ciertas
enfermedades. Los cambios epigenéticos pueden transmitirse a la descendencia.
[NdE]
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La epigenética (a veces también llamada epigendmica) es un campo de
estudio centrado en los cambios en el ADN que no implican alteraciones
en la secuencia subyacente. Las secuencias de bases en el ADN vy las
proteinas que interactian con el ADN pueden tener modificaciones qui-
micas que cambian los grados en que los genes se activan y desactivan,
influyendo en la produccién de proteinas en las células. Esta regulacion
ayuda a garantizar que cada célula produzca solo las proteinas que son
necesarias para su funcion. Ciertas modificaciones epigenéticas pueden
transmitirse de la célula madre a la célula hija durante la divisién celular o
de una generacion a la siguiente. La coleccion de todos los cambios epi-
genéticos en un genoma se llama epigenoma. Los errores en el proceso
epigenético, como la modificacion del gen incorrecto o la falta de adicién
de un grupo quimico a un gen o histona en particular, pueden conducir a
una actividad o inactividad anormal del gen. La actividad genética alte-
rada, incluida la causada por errores epigenéticos, es una causa comun
de trastornos genéticos. Se ha encontrado que condiciones tales como
canceres, trastornos metabdlicos y trastornos degenerativos estan rela-
cionadas con errores epigenéticos.

En genética, el fenotipo (del griego antiguo @aivw (phaind) 'aparecer,
mostrar, brillar' y TUtT0G (tupos) 'marcar, tipo') es el conjunto de caracteris-
ticas o rasgos observables de un organismo. El término cubre la morfolo-
gia o forma y estructura fisica del organismo, sus procesos de desarrollo,
sus propiedades bioquimicas y fisioldgicas, su comportamiento y los pro-
ductos del comportamiento. El fenotipo de un organismo resulta de dos
factores basicos: la expresion del cédigo genético de un organismo (su
genotipo) y la influencia de factores ambientales. Ambos factores pueden
interactuar, afectando aun mas el fenotipo. Cuando existen dos o mas
fenotipos claramente diferentes en la misma poblacion de una especie, la
especie se denomina polimorfica.

Pero también deberia resultarnos evidente que la interaccidn epigené-
tica genera una incertidumbre acerca de las eventuales consecuencias
sobre la salud. Para proteger la salud publica se vuelve importante en-
tonces identificar y comprender el impacto inducido por el ambiente so-
bre los cambios epigenéticos que pueden conducir a resultados adversos.
Esto comprende el estudio de los mecanismos epigenéticos involucrados
en el ciclo de vida de los mamiferos, la evaluacion de la evidencia actual
de la epigenética inducida por el ambiente en la toxicidad en cohortes
humanas y en modelos de roedores (Marczylo y col., 2016). Cientos de
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estudios han investigado dicha toxicidad, pero relativamente pocos han
demostrado mecanismos que asocien exposiciones ambientales especifi-
cas, cambios epigenéticos y efectos adversos sobre la salud en cohortes
humanas o en modelos experimentales. La evidencia directa en humanos
se limita a los estudios que midieron tanto los fenotipos adversos como
los cambios epigenéticos asociados en respuesta a una exposicion am-
biental, que pudo confirmarse en algun sistema experimental relevante
in vivo o in vitro (Marcylo y col,, 2016). En modelos experimentales los
ejemplos de toxicos con accion epigenética son muchos mas. Si bien esta
evidencia se compone en gran parte de estudios exploratorios in vivo
para un rango de dosis altas, sienta un precedente para la existencia de
toxicidad epigenética inducida por el ambiente. En consecuencia, existe
el reconocimiento de este fendmeno y la discusidon sobre cdmo guiar la
investigacidn cientifica hacia una comprension mayor sobre los mecanis-
mos de la toxicidad epigenética inducida por el ambiente en humanos,
y traducir los resultados de la investigacion relevante en politicas regu-
latorias apropiadas para una proteccion de la salud publica (Marczylo y
col,, 2016). Todas las consideraciones anteriores son criticas para una to-
xicologia regulatoria efectiva y una potencial intervencion. Una relacion
causal robusta y dependiente de la dosis, entre una exposicion ambiental
especifica, un cambio epigenético y un resultado adverso sobre la salud
publica permitira clasificar una sustancia quimica como téxico epigené-
tico. Al mismo tiempo, una relacion robusta y dependiente de la dosis
similar también es crucial para facilitar el desarrollo de métodos de bio-
monitoreo para la evaluacidn de peligros, la normativa medioambiental
pertinente o intervencion médica apropiada. Establecer la causalidad no
es necesariamente esencial. Los cambios epigenéticos que actian como
marcadores de exposicion o predictores de toxicidad, pero que en si mis-
mos no inducen directamente un efecto adverso, también pueden ser uti-
les en la evaluacidn e intervencion de riesgos (Marczylo y col.,, 2016).

La disrupcién endocrina

Algunas sustancias quimicas interfieren en el funcionamiento del siste-
ma hormonal del organismo. La exposicion a los denominados “altera-
dores endocrinos” puede provocar una gran variedad de problemas de
salud, que van desde trastornos del desarrollo, obesidad y diabetes hasta
infertilidad en los varones y morbilidad asociada con niveles de testoste-
rona reducidos (Fernandez y Olea, 2017). Los fetos, los nifios pequefios
y los adolescentes son especialmente vulnerables a los disruptores en-
docrinos. Hay aproximadamente 800 sustancias que se sabe (o se sospe-
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cha) que son disruptores endocrinos y muchas de ellas estan presentes
en productos de uso cotidiano, como los envases metalicos de alimentos,
plasticos, plaguicidas, alimentos y cosméticos. Entre los alteradores en-
docrinos se incluyen el bisfenol A, las dioxinas, los bifenilos polihaloge-
nados y algunos tipos de ftalatos. Los ftalatos, por ejemplo, se usan para
ablandar el plastico para su uso en una amplia gama de productos de
consumo, como pisos vinilicos, adhesivos, detergentes, ambientadores,
aceites lubricantes, envases de alimentos, ropa, productos para el cuida-
do personal y juguetes (SOER, 2020). Los compuestos organicos persis-
tentes (COPs) son los mas peligrosos de todos los contaminantes que la
actividad humana libera al ambiente. Conforman un grupo de sustancias
que incluye la llamada “docena sucia”, con varios plaguicidas organo-
clorados (aldrin, clordano, DDT e isomeros, dieldrin, endrin, heptaclo-
ro, hexaclorobenceno y mirex) ademas de toxafeno, bifenilos policlora-
dos, furanos y dioxinas (Lucero y col., 2008). Son sustancias de origen
antropogénico que comparten propiedades muy negativas: son toxicas
por mas de un mecanismo, son lipofilicas, resistentes a la degradacion,
se acumulan en la cadena alimentaria (bioacumulacién y biomagnifica-
cion), pueden transportarse a grandes distancias por el aire, el agua y
las especies migratorias y depositarse lejos de su lugar de liberacion. La
evidencia sugiere que los COPs tienen el potencial para causar efectos
adversos significativos en la salud humana, mas alla de los directamente
vinculados con la toxicidad aguda, hoy menos relevante debido a la pro-
hibicién de su uso (Lucero y col,, 2008). La disrupcién endocrina es uno
de los efectos adversos mas preocupantes. De mucha preocupacion tam-
bién en la actualidad son las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoro-
alquiladas (PFAS), un grupo de casi 5000 compuestos quimicos utilizados
ampliamente, que pueden acumularse facilmente en las personas y en el
ambiente (ATSDR, 2021). Son un ejemplo de contaminantes organicos
persistentes, esas sustancias quimicas denominadas “eternas” (“forever
chemicals”). Los humanos estamos expuestos a las PFAS principalmente
a través del agua potable, los alimentos y los envases de alimentos, el
polvo, los cosméticos, los textiles que los contienen y otros productos de
consumo habitual. Entre los efectos de la exposicion humana a las PFAS
se incluyen el cancer de rifion, el cancer testicular, enfermedades de la
tiroides, los dafios hepaticos y una serie de efectos en el desarrollo que
afectan al feto (ATSDR, 2021). En tal sentido, el uso de productos y mate-
riales de cocina sin PFAS ayudaria a reducir la exposicion en buena me-
dida, al menos desde una fuente identificable por cada uno de nosotros.
Las organizaciones de consumidores y las instituciones nacionales que
trabajan en los ambitos del ambiente, la salud o las sustancias quimicas
ofrecen a menudo orientaciones generales y especificas para encontrar
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alternativas sin PFAS para muchos productos que hoy las incluyen (ATS-
DR, 2021; European Environment Agency, 2019).

3.2. La contaminacion del aire urbano

La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioam-
biental para la salud, tanto en los paises desarrollados como en los paises
en desarrollo. Segun estimaciones de 2016, 1a contaminacién atmosféri-
ca en las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca cada afio 4,2
millones de muertes prematuras; esta mortalidad se debe a la exposicion
a materia particulada de 2,5 micrones (PMZ2.5) o menos de diametro, que
puede causar enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como
cancer (Lelieveld y col,, 2015). Las personas que viven en paises de in-
gresos bajos y medianos soportan de forma desproporcionada la carga
que supone la contaminacion del aire exterior: el 91% de los 4,2 millones
de muertes prematuras por esta causa se producen en paises de ingresos
bajos y medianos, principalmente de las Regiones de Asia Sudoriental y el
Pacifico Occidental de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) (Dawi-
dowski, 2022; World Health Organization, 2016b). Las ultimas estimacio-
nes de la carga de morbilidad reflejan el importantisimo papel que des-
empefia la contaminacion del aire en las enfermedades cardiovasculares
y la mortalidad derivada. Cada vez hay mas pruebas que demuestran los
vinculos que existen entre la contaminacion del aire ambiente y el riesgo
de enfermedad cardiovascular, incluidos algunos estudios realizados en
zonas muy contaminadas. La OMS estima que aproximadamente el 58 %
de las muertes prematuras relacionadas con la contaminaciéon atmosfé-
rica que se produjeron en 2016 se debieron a cardiopatias isquémicas
y accidentes cerebrovasculares, mientras que el 18 % de las muertes se
debieron a enfermedades pulmonares obstructivas crénicas e infeccio-
nes respiratorias agudas, y el 6 % de las muertes se debieron al cancer
de pulmén (World Health Organization, 2016b). Algunas muertes pueden
atribuirse a mas de un factor de riesgo. Por ejemplo, tanto el consumo
de tabaco como la contaminacidn del aire ambiente (exterior e interior)
pueden provocar cancer de pulmon. Entonces algunas de las muertes por
cancer de pulmdn podrian haberse evitado con la mejora de la calidad
del aire ambiente o con la reduccién del consumo de tabaco. Una eva-
luacién de la Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer de
la OMS determind que la contaminacién del aire exterior es carcinégena
para el ser humano, y que la materia particulada presente en el aire con-
taminado esta relacionada estrechamente con la incidencia creciente del
cancer, en especial el cancer de pulmon. También se ha observado una
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relacion entre la contaminacion del aire exterior y el aumento del cancer
de vias urinarias y vejiga (IARC, 2015).

La materia particulada es un indicador comun de la contaminacion del
aire. Afecta a mas personas que ningtn otro contaminante. Los principa-
les componentes de la materia particulada son los sulfatos, los nitratos,
el amoniaco, el cloruro de sodio, el hollin, los polvos minerales y el agua.
Consiste en una compleja mezcla de particulas sélidas y liquidas de sus-
tancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire. Las particulas con
un diametro de 10 micrones o menos (< PM10) pueden penetrar y alojar-
se profundamente en los pulmones, aunque las particulas que tienen un
diametro de 2,5 micrones o menos (< PM2.5) resultan aun mas dafiinas
para la salud. La PM2.5 puede atravesar la barrera pulmonar y entrar
en la circulacion sanguinea. Existe una estrecha correlacion cuantifica-
ble entre la exposicidn a altas concentraciones de materia particulada
(PM10 y PM2.5) y el aumento de la mortalidad o morbilidad diaria y a
largo plazo (World Health Organization, 2016b). A la inversa, cuando se
reducen las concentraciones de materia particulada gruesa y fina, la mor-
talidad conexa también desciende, en el supuesto de que los demas facto-
res se mantengan sin cambios. Sobre esta base, las instancias normativas
pueden efectuar proyecciones de la mejora de la salud de la poblacién
que cabe esperar como resultado de la reduccion de la contaminacion del
aire con materia particulada. La contaminacién con materia particulada
conlleva efectos sobre la salud incluso en concentraciones muy bajas; de
hecho, no se ha podido identificar ningin umbral por debajo del cual no
se hayan observado dafios para la salud. Por consiguiente, los limites que
establecen las directrices de 2005 de la OMS persiguen el objetivo de lo-
grar las concentraciones mas bajas posibles de materia particulada.

La exposicion a la materia particulada no es la Uinica que plantea un ries-
go grave para la salud desde la contaminacion del aire; ocurre lo mismo
con la exposicion a gases toxicos como el ozono, los 6xidos de nitrogeno
y el dioxido de azufre. Igual que en el caso de la materia particulada, las
concentraciones mas elevadas suelen encontrarse en las zonas urbanas
de los paises de ingresos bajos y medianos (Dawidowski, 2022). El ozono
es un importante factor de mortalidad y morbilidad por asma, mientras
que el dioxido de nitrogeno y el didxido de azufre pueden asociarse con
casos de asma, sintomas bronquiales, alveolitis e insuficiencia respirato-
ria. Estos gases tan reactivos comprometen, a través de su alta citotoxici-
dad, al principal sistema de defensa que tiene el aparato respiratorio, el
clearance mucociliar. La afectacion de este sistema de defensa hace mas
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susceptibles a los pulmones (y al organismo entero) frente a las enferme-
dades de origen quimico pero también hacia las infecciosas respiratorias.

Por dltimo, es importante mencionar que la atmoésfera “urbana” contiene,
tanto en espacios abiertos como en el interior de los edificios, una mul-
titud de otras sustancias quimicas (organicas e inorganicas) que pueden
contribuir a la toxicidad respiratoria (los llamados compuestos organi-
cos volatiles, el radon, asbesto, etc.). Muchos de ellos presentan una evi-
dencia clara de causalidad frente a problemas de salud publica (IARC,
2013, 2015).

3.3. El asbesto: un problema conocido con nuevos riesgos y desafios

La toxicidad del asbesto (en sus diferentes formas minerales) es
conocida desde el comienzo de su explotacion industrial (IARC, 2012). Su
clasificacion como carcin6geno humano reconocido (Grupo 1 de IARC)
hizo que finalmente se prohibiese su mineria y su uso en la mayoria
de los paises, incluso en Argentina (Rodriguez, 2004). Esto provoco
una disminucion drastica y sostenida en la incidencia de dos canceres
vinculados con la exposicion ocupacional a asbesto: el de pulmén y el
mesotelioma (IARC, 2012). A pesar de su prohibicion, todavia el riesgo
toxico es importante debido a las instalaciones que quedan por todo
el mundo donde los asbestos cumplen funciones vinculadas con sus
propiedades fisico-quimicas no faciles de sustituir, la de excelentes
aislantes térmicos y como materiales antifriccion. En otras palabras,
el escenario de la exposicion cambi6, desde la exposicion a grandes
cantidades de fibras en su explotacion minera o en la fabricacion de
productos que lo contuvieran hacia la que puede ocurrir en tareas de
mantenimiento o desmantelamiento de instalaciones como también una
exposicion mas difusa provocada por la contaminaciéon ambiental con
residuos de material con asbesto, donde en la mayor parte de los casos
las dosis seguramente seran sustancialmente mas bajas (Lescano y col,,
2015; Trotta y col., 2017). IARC ha vuelto a considerar recientemente
la evaluacion de la evidencia disponible y acumulada sobre la toxicidad
de estos minerales justamente atendiendo a esos cambios (IARC, 2012).
Hay hoy alguna evidencia (no concluyente para todos los canceres) de
que la exposicion a asbesto podria vincularse con canceres del tracto
aerodigestivo superior y de ovario (IARC, 2012). En carcinogénesis
quimica, la asociacién cooperativa de sustancias o fendmenos es algo
frecuente (ej. lainiciacionylapromocién). Elasbesto en dosis bajas podria
interactuar con otros carcinégenos o factores promotores (ej. dieta).
Este aspecto es de particular relevancia por las interacciones probables
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con otros carcindgenos comunes entre la poblacion, como el tabaco o el
alcohol. Dosis altas (exposiciones importantes) pueden desdibujar las
interacciones entre toxicos, dandose el protagonismo al mas téxico. Ese
escenario puede cambiar para dosis bajas (“dose dependent mechanisms
of toxicity”). La exposicion a las fibras de asbesto en los escenarios
actuales puede ser el caso. La caracteristica tan particular que tienen
las fibras de translocarse podria explicar la accion tdxica a distancia del
asbesto dentro del organismo aunque no debe descartarse su ingreso
por via oral. En resumen, nuevamente la toxicologia experimental
puede ayudar a la justa valoracidn de las variables en juego, orientando
a las regulaciones con argumentos s6lidos mediante el estudio de los
mecanismos de toxicidad de las fibras en estos escenarios nuevos (Liu
y col, 2013; Toyokuni, 2009). Existen diferencias significativas entre
especies en las respuestas del tracto respiratorio hacia la inhalacién de
fibras de asbesto. Los mecanismos biologicos responsables para estas
diferencias en la respuesta téxica se desconocen en gran parte. Puede
suponerse que habria diferencias en la deposicion y el clearance de
las fibras en los pulmones, en la severidad de la fibrosis, en la cinética
de la translocacion de las fibras a la pleura y en los niveles o tipos de
mecanismos de defensa antioxidante. Respecto a esto ultimo resulta
interesante el estudio en ratones que sugiere el potencial teratogénico?
del asbesto (Fujitani y col.,, 2014).

3.4. Exposicion ambiental al plomo

Tanto la exposicién ocupacional como la ambiental al plomo siguen sien-
do un problema grave en muchos paises de bajos ingresos e industria-
lizados, asi como en algunos paises de economias fuertes. En los paises
mas desarrollados, sin embargo, la presencia del plomo en el ambien-
te humano fue disminuyendo progresivamente en los ultimos afios, en
buena parte debido a campanas de salud publica y a una disminucién en
su uso comercial (particularmente como aditivo de la gasolina) (Lopez
y col,, 2005). La intoxicacién aguda por plomo se ha vuelto rara en tales
paises, pero la exposicion cronica a niveles bajos del metal sigue sien-
do un problema de salud publica, especialmente entre grupos humanos
desfavorecidos socioecondmicamente. En los paises de bajos ingresos, la
conciencia del impacto de la exposicion al plomo en la salud publica esta
aumentando, aunque no todos ellos introdujeron politicas y normativas
para combatir significativamente el problema (Tong y col., 2000).

2. Un agente teratogénico es el que puede causar dafos y malformaciones a un
embrion o feto. [NdE]
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A diferencia de la toxicidad manifiesta por plomo, donde generalmen-
te hay una fuente identificable, la exposicion ambiental en niveles bajos
esta asociada con fuentes multiples (gasolina, procesos industriales, pin-
tura, soldaduras en latas de conserva de alimentos, tuberias de agua) y
distintas vias (aire, polvo en el hogar, suciedad de la calle, suelo, agua,
comida). La evaluacion de las contribuciones relativas de las fuentes es,
por lo tanto, compleja y es probable que difiera entre areas y grupos en
la poblacién (Tong y col., 2000).

Muchas investigaciones en las ultimas décadas han demostrado efectos
adversos para la salud, desde niveles moderadamente elevados de plomo
en sangre, es decir, por debajo de 25 mg/dl. Los niveles de exposicion
permisible en el ambiente (aire, agua, suelo, etc.), asi como en el am-
biente laboral, han disminuido progresivamente. Sin embargo, contintia
el debate sobre la naturaleza, magnitud y la persistencia de los efectos
adversos por la exposicion al plomo ambiental. La evidencia epidemio-
légica acumulada indica que tal exposicion en la primera infancia causa
un déficit perceptible en el desarrollo cognitivo durante los afios de in-
fancia inmediatamente siguientes (Garcia y Mercer, 2003; Pocock, 1994).
Solia pensarse que las manifestaciones neuropsicoldgicas desaparecian
o declinaban si se interrumpia o disminuia la ingestion de plomo. Los
datos, sin embargo, muestran que tales efectos son en gran medida irre-
versibles (Asociacion Argentina de Médicos por el Medio Ambiente y col.,
2007; Garcia 'y Mercer, 2003).

Los hallazgos epidemioldgicos, considerados en conjunto con datos ex-
perimentales, han provocado la discusion y el debate entre cientificos,
consumidores, la industria y los tomadores de decisiones durante las dé-
cadas de 1980 y 1990, dando lugar a un cambio en la opinién publica y
de los expertos sobre los riesgos asociados con la exposicion al plomo.
Ahora se sabe que la exposicion a plomo durante las primeras etapas del
desarrollo de un nifio esta vinculada, entre otras cosas, a los déficits en
la aptitud neuroconductual posterior. Para niveles de plomo en sangre <
25 mg/dl parece que el efecto sobre el coeficiente intelectual, evaluado
en 3 afios de edad y mas, es probablemente de 1 a 3 puntos para cada
incremento de 10 mg/dl en el nivel de plomo en sangre, sin evidencia
definitiva de un umbral (Asociacion Argentina de Médicos por el Medio
Ambiente y col,, 2007; Pocock, 1994; Tong y col., 2000). Ademas de los
efectos neuro-conductuales, se han informado consecuencias negativas
sobre la sintesis del hemo y sobre un nimero de enzimas y parametros
bioquimicos, como asi como de edad gestacional reducida (Mushak,
1992) (ver Figura 4).
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Figura 4. Relacion dosis-respuesta para efectos adversos sobre la salud
por la exposicion a plomo. Adaptado de Tong y col., 2000. Pb: plomo; SNC:
sistema nervioso central; ALA-U: acido 6-aminolevulinico en orina; CP-U:
copropofrfirina en orina.

Donde el plomo derivado de la gasolina comprende gran parte de la carga
de plomo atmosférica, este se vuelve un contribuyente significativo para
la carga de plomo en el cuerpo y es la fuente distribuida mas ampliamen-
te del metal en el ambiente. Por lo tanto, es deseable eliminar gradual-
mente el uso de aditivos de plomo en los combustibles lo antes posible en
la escala mundial. El plomo atmosférico se deposita en el suelo y el polvo
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puede ser ingerido por los nifios y asi elevar sustancialmente sus niveles
de plomo en la sangre. Para la poblacion en general (no expuesta ocupa-
cionalmente) los alimentos y el agua son fuentes importantes de exposi-
cion basal al plomo, ademas del plomo atmosférico que se inhala. Incluso
en paises donde se han hecho esfuerzos considerables para controlar el
plomo, vastos depositos del metal todavia existen en la tierra, el polvo y
la pintura de las viviendas, y estos seguiran afectando a las poblaciones
durante muchos afos. La exposicion al plomo es claramente un proble-
ma mundial de salud publica, pero recién se esta reconociendo como un
potencial problema en muchos paises en desarrollo (Tong, 2000). Otro
problema serio deriva de la exposicion a polvo contaminado proveniente
de escorias de la actividad minera y metaltirgica y también a activida-
des de recuperacion del metal llevadas a cabo sin la menor proteccion
(Ericson y col., 2016; Flores-Ramirez y col., 2012). Argentina no es ajena
a tales situaciones de riesgo, con varios antecedentes documentados de
impacto sobre la salud (ACUMAR, 2022; Alderete y col., 2009; Asociacion
Argentina de Médicos por el Medio Ambiente y col., 2007; Tschambler y
col, 2015).

3.5. Cancer atribuible al ambiente humano

Poder comprender la magnitud de la carga del cancer atribuible a facto-
res de riesgo potencialmente modificables y con un origen en la contami-
nacion del ambiente humano es crucial para el desarrollo de estrategias
efectivas de prevencidon y mitigacion. No es una tarea facil sin embargo,
habida cuenta de la multiplicidad de factores que pueden influir sobre el
desarrollo de esta patologia y que pueden agruparse esencialmente en
aquellos vinculados con el estilo de vida, metabdlicos y ocupacionales/
ambientales (GBD 2019 Cancer Risk Factor Collaborators, 2022).

Los principales factores de riesgo a nivel mundial para las muertes por
cancer atribuibles al “riesgo” (léase: eventualmente modificables) en
2019 para ambos sexos combinados fueron el tabaquismo, seguido por
el consumo de alcohol y un indice de masa corporal alto. La carga de can-
cer atribuible al “riesgo” vari6 segun la region del mundo y el indice so-
cio-demografico, siendo el tabaquismo, el sexo inseguro y el consumo de
alcohol los tres principales factores de riesgo vinculados. Desde 2010 y
hasta 2019, las muertes por cancer atribuibles al riesgo aumentaron glo-
balmente en un 20,4 % (12,6-28,4 %), con el mayor aumento porcentual
de riesgos metabolicos (34,7 % [27,9-42,8 %]). Esto debe interpretarse
como que los principales factores de riesgo que contribuyeron a la carga
global de cancer hasta hoy se corresponden con el estilo de vida, mien-
tras que los factores de riesgo metabolicos experimentaron los mayores
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aumentos entre 2010 y 2019 (GBD 2019 Cancer Risk Factor Collabora-
tors, 2022). Si a esto sumamos el hecho que los canceres debidos a la
exposicidn a sustancias quimicas presentes en el ambiente laboral o de la
vida en general son esencialmente prevenibles a través de un ambiente
seguro, estamos diciendo que estamos frente a una patologia prevenible
en gran medida. Reducir la exposicion a estos factores de riesgo modifi-
cables reduciria la mortalidad por cancer, por lo que las politicas debe-
rian adaptarse adecuadamente a la situacion de carga local de factores de
riesgo de cancer.

[ Muertes atribuibles a riesgos evaluados en mujeres

Il Muertes no atribuibles a riesgos evaluados en mujeres
[ Muertes atribuibles a riesgos evaluados en hombres
B Muertes no atribuibles a riesgos evaluados en hombres
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Cancer de colon y rectc
Céancer de esofage
Cancer cervical

Cancer hepético
Céncer de estémago
Céncer de mama
Cancer de pancreas
Cancer de labio y cavidad oral
Cancer de vegija
Cancer de laringe
Leucemia

Otros canceres de faringe
Céncer de piel

Cancer de (tero

Cancer de nasofaringe
Cancer de préstata
Cancer de ovaric
Mesotelioma

Linfoma no-Hodgkin
Mieloma multiple
Cancer de tiroide

Cancer de traquea, bronquios y pulmoén
Cancer de vesiculz biliar y vias biliares

Tipos de Cancer

Figura 5. Muertes globales por canceres atribuibles a factores de riesgo
en 2019, por sexo e indice socio-demografico (SDI). El grupo de paises
con SDI “no alto” incluye paises con SDI bajo, medio-bajo, medio y medio-
alto. Los tipos de cancer se enumeran de izquierda a derecha en orden de
mayor a menor riesgo de muertes atribuibles. Por mas detalles consultar
la referencia. Adaptado de: (GBD 2019 Cancer Risk Factor Collaborators,
2022).
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Tasa estandarizada por edad

Una tasa es el numero de nuevos casos o muertes por cada 100000 per-
sonas por afo. Una tasa estandarizada por edad es la tasa que la pobla-
cion tendria si tuviera una estructura de edad estandar. La normalizacion
es necesaria cuando se comparan varias poblaciones que difieren con
respecto a la edad, porque la edad tiene una poderosa influencia en el
riesgo de cancer. El envejecimiento es un factor fundamental en la apa-
ricion del cancer. La incidencia de esta enfermedad aumenta muchisimo
con la edad, muy probablemente porque se van acumulando factores de
riesgo de determinados tipos de cancer. La acumulacion general de facto-
res de riesgo se combina con la tendencia que tienen los mecanismos de
reparacion celular a perder eficacia con la edad.

indice Socio-demografico (SDI)

Una medida que identifica donde se ubican los paises u otras areas geo-
graficas en el espectro del desarrollo. Expresado en una escala de 0 a 1,
SDI es un promedio compuesto de las clasificaciones de los ingresos per
capita, el nivel educativo promedio y las tasas de fertilidad de todas las
areas de un estudio como el mencionado en la figura 5 (GBD 2019 Cancer
Risk Factor Collaborators, 2022). El SDI es un indice resumido calculado
a partir de la tasa de fecundidad total en mujeres menores de 25 anos, el
ingreso per capita rezagado y la educacion media para personas de 15
afos o mas. El indice varia de 0 (SDI bajo) a 100 (SDI alto), y se utilizan
quintiles para describir paises con SDI bajo, medio-bajo, medio, medio-al-
to y alto en 2019.

El cancer es la segunda causa de muerte en el mundo, y la exposicién a
factores de riesgo juega un papel importante en la biologia y la carga de
muchos tipos de cancer. Comprender la contribucién relativa de los fac-
tores de riesgo modificables en la carga del cancer y sus tendencias a lo
largo del tiempo es fundamental para informar y evaluar los esfuerzos
de control del cancer tanto a nivel local y globalmente. En 2015, la ONU
lanz6 la Declaracion de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con la
meta 3.4 de los ODS centrada en la reduccion de la mortalidad prema-
tura mundial en un tercio por enfermedades no transmisibles, incluido
el cancer, para 2030. Abordar eficazmente la creciente carga del cancer
globalmente requerira medidas integrales que incorporen intervencio-
nes tanto curativas como preventivas.
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Aunque algunos casos de cancer no se pueden prevenir, los gobiernos
pueden trabajar a nivel de la poblacién para apoyar un ambiente que mi-
nimice la exposicion a factores de riesgo conocidos para el cancer. Como
parte de las estrategias de control del cancer, la prevencion requiere la
identificacion de factores de riesgo causales, determinacion de la contri-
bucidn a la carga del cancer y el desarrollo de estrategias eficaces para
su mitigacion. El Observatorio Mundial de Cancer de la Agencia Interna-
cional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) proporciona estima-
ciones de los resultados mundiales, regionales y carga nacional de cancer
atribuible al riesgo para un subconjunto de factores de riesgo potencial-
mente modificables (por ejemplo, obesidad, consumo alcohol, infeccio-
nesy radiacion ultravioleta), pero estas estimaciones no se proporcionan
juntas de un modo integral a lo largo del tiempo, y algunos factores de
riesgo modificables potencialmente no se estiman como parte de este es-
fuerzo (IARC, 2022).

IV. Conclusiones y reflexiones finales

En un mundo donde la vida se ha vuelto tan dependiente de la interac-
cion con sustancias quimicas (los llamados “xenobidticos” presentes en
alimentos, farmacos, indumentaria, vivienda, trabajo, etc., ya sea agre-
gados intencionalmente o como contaminantes), las consecuencias para
la salud aparecen frecuentemente como una limitaciéon para su uso. Por
otra parte, algunos de estos efectos perjudiciales no son reconocibles fa-
cilmente en los bioensayos que se realizan durante los procesos de vali-
dacidn de los productos quimicos.

En este sentido resulta que la comprension de los mecanismos de la to-
xicidad de las sustancias quimicas constituye una herramienta poderosa
para reconocer una intoxicacién en curso o potencial para algo presente
en el ambiente humano, asi como también para anticipar un riesgo du-
rante el desarrollo de un producto quimico. Las implicancias practicas
de estudiar estos procesos en profundidad se hacen evidentes cuando es
necesario establecer regulaciones sobre el uso de los téxicos, mas alla de
lo que la evaluacidn toxicologica del producto haya hecho visible al mo-
mento de su aprobacion o en evaluaciones previas de su toxicidad. Mu-
chas sustancias de uso extensivo o persistencia ambiental reflejan este
problema (Castro, 2023).

En octubre de 2021, el Consejo de Derechos Humanos de las Naciones
Unidas adopté una resolucion historica que reconocia, por primera vez a

nivel mundial, el derecho humano a un ambiente limpio, saludable y sos-
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tenible (Garcia y Zavatti, 2022). Aunque este derecho ya esta reconocido
por ley en la gran mayoria de los estados miembros de las Naciones Uni-
das, la nueva resolucidn deberia servir para estimular el reconocimiento
universal en constituciones, legislaciones y tratados regionales de dere-
chos humanos, y para acelerar la accion frente a la crisis ambiental mun-
dial.

Es mucho lo que puede hacerse para responder a esta demanda urgente
de cambio de paradigma que el ambiente y la salud plantean. Es funda-
mental abordar todos los factores de riesgo de las denominadas “enfer-
medades no transmisibles” —entre ellos la contaminacion del aire, agua
y suelo— para proteger la salud publica (World Health Organization,
2022c). Lamayor parte de las fuentes de contaminacion en estos compar-
timentos estan mas alla del control de las personas, y requieren la adop-
cion de medidas por parte de los gobiernos, asi como de las instancias
normativas nacionales e internacionales en sectores tales como el trans-
porte, la gestion de residuos energéticos, la construccion y la agricultura.
Existen numerosos ejemplos de politicas en los sectores del transporte,
la planificacién urbana, la generacion de electricidad y la industria que
han obtenido buenos resultados en la reduccion de la contaminacion del
aire, por ejemplo (World Health Organization, 2016a).

Es un hecho que la planificacion y gestion urbanas ineficaces han con-
tribuido a la desigualdad social y al deterioro de la calidad ambiental,
llevando a millones de personas a vivir en viviendas inadecuadas, hacina-
das e inseguras (United Nations Environment Programme, 2021). Aunque
el acceso al agua y al saneamiento suele ser mejor en las zonas urbanas
que en las rurales, esto no significa que todos los habitantes de las ciu-
dades grandes tengan acceso a agua potable y segura asi como a cloacas.
Por otra parte, las areas urbanas también generan altos niveles de dese-
chos y emisiones, comprometiendo la calidad del aire que se respira y
del entorno (agua y suelo) habitado. El conurbano no es ajeno a la pro-
blematica global de la contaminaciéon ambiental que impacta en la salud
de los habitantes de las grandes ciudades. Distintas variables se conju-
gan para degradar la calidad de vida e incrementar los riesgos sanitarios
(ACUMAR, 2018, 2022; Navarro, 2022b; Vadell y col., 2021, Vecslir y col,,
2022). Las cuencas de los dos rios urbanos del AMBA constituyen un cla-
ro ejemplo de esto, y han merecido el esfuerzo de los medios académico
y gubernamental para intentar una solucion perdurable (ACUMAR, 2018,
2022; de Cabo y Marconi, 2021; Guida-Johnson y Zuleta, 2019; Grimson
y Gonzalez Trilla, 2022). Por su parte, los riesgos quimicos asociados con
actividades industriales peligrosas constituyen un problema serio en el
conurbano pero subvalorado desde el mismo Estado, que no adopta poli-
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ticas claras al respecto de su reduccion, prevencion o eventual mitigacion
(ACUMAR, 2018; Navarro, 2022b).

PROPUESTAS PARA AMPLIAR LA FUNCION INFORMATIVA DEL MAPA DE ALERTAS
(Eventos Anexo II: No Programados)

Casillero IDENTIFICACION DE EVENTOS

Identificacion del Evento

Casillero Paro por Incendio Derrame de Falla de Exceso Otro Cual
e fEl Emergencia Liquidos Equipos de
Venteo
o [m) a a [m} 0O

Identificacion del Evento

Paro por Incendio  Derrame de Falla de Exceso  Explosién Explosién Fuga Otro Cual
Emergencia Liquidos Equipos de e Gaseosa
Venteo Incendio
o [m} m} a [m} [u] [m} [m} m}

La version propuesta del casillero “Identificacion de Eventos” incorpora:
losion; losiénel dio; Fuga

PROPUESTAS PARA AMPLIAR LA FUNCION INFORMATIVA DEL MAPA DE ALERTAS
(Eventos Anexo II: No Programados)

Casillero IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS

Identificacién de Impactos Ambientales Generados

Casillero Ruidos Olores Derrame Humos  Emision de Gases Otro Cual
version actual de
Vueleos
m] =} [m} a o o

Identificacién de Impactos Ambientales Generados

Ruidos  Olores Derrame Humos  Emision de Gases Material Particulado Otro Cual
de Vuelcos
PM10: [ PM2S:

La versidn propuesta del casillero “ldentificacion de Impactos Ambientales Generados” incorpora:
Material Particulado PM10y PM 2,5 y su concentraciony, ademas, la especificacion de Compuestosy
Concentraciones de los impactos Olores; Derrame de Vuelcos; Humos; Emisién de Gases.

Figura 6. Propuestas para ampliar la funcion informativa del Mapa de Alertas
(eventos Anexo II: no programados). Superior: Casillero “Identificacion
de eventos”. Inferior: Casillero “ldentificacion de eventos ambientales
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generados”. El Mapa de Alertas esta destinado a las industrias de "tercera
categoria” que deban informar ante el Ministerio de Ambiente, por Resolucion
3722/16 (ex Res. 1200 y 1221), cualquier eventualidad dentro de sus
operaciones habituales, en las que pueden llegar a impactar en el ambiente
o generar algun tipo de preocupacion a la comunidad. Aqui la ciudadania se
podra informar sobre estos eventos, su localizacion, las causas y la posible
afectacion al entorno. Por mas informacion sobre el mapa puede verse:
https://sistemas.ambiente.gba.gob.ar/alertas/resolucion3722/mapaeventos.

php

La Resoluciéon 3722 /16 instituyd el Mapa de Alertas: herramienta onli-
ne por la que toda industria de maxima complejidad ambiental radicada
en territorio bonaerense debera comunicar de forma inmediata eventos
programados (Anexo I) y no programados (Anexo II). El mapa hace pu-
blica informacion necesaria, en teoria, para que la poblacion del entorno
sepa como actuar. Pero entendemos pertinente la amplificacién de la ac-
tual funcion informativa de los eventos Anexo II (Ver Figura 6).

A modo solamente de ejemplos, proponemos algunos cambios en el
modo en que se informan los eventos en las industrias de Tercera Cate-
goria, que pueden derivar en riesgos para la poblacion y el ambiente (ver
Figura 6). Otros cambios positivos en el mismo sentido podrian lograrse
agilizando el acceso ciudadano al contenido de los Estudios de Impacto
Ambiental, transparentandolos en repositorios digitales abiertos, e ins-
titucionalizando la implementacion extendida de la Hoja Pediatrica de
Pesquisa del Riesgo Ambiental en la Atencion Primaria de la Salud.

Queda mucho por hacer...pero es claro para los autores de este capitulo
que lo primero es revelar los problemas, haciéndolos visibles.
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