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INTRODUCCION

La Serie de divulgacion Nuestro Ambiente de la Secretaria de
Ambiente y Conservacion de los Recursos Naturales (SAyCRN)
de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) tiene como obje-
tivo informar a un publico amplio sobre diferentes tematicas
ambientales y de sostenibilidad en los cuales la sociedad esta
inmersos actualmente. El acceso a esta informacién en un len-
guaje accesible permite que cada integrante de la sociedad
tenga conciencia sobre nuestro efecto en el ambiente y poder
tomar accién para remediar los mismos.

Con la finalidad de tener una vision holistica en temas am-
bientales y de sostenibilidad ambiental los articulos de esta
serie fueron escritos por profesionales provenientes de diferen-
tes disciplinas como la bioldgica, la agronomia, la arquitecturay
la abogacia entre otros. Ademas, fueron abordando un amplio
abanico de temas como lo fueron el cuidado de diferentes eco-
sistemas (bosques, selvas marginales, humedales), la conserva-
cion del suelo, la importancia del arbolado urbano, la conserva-
cion de especies amenazadas, la generacion y tratamiento de
residuos, y parte de la legislaciéon vigente en la Republica
Argentina relacionada con el ambiente.

Claramente los temas relacionados con el ambiente y la con-
servacion de los recursos naturales son muy amplios y no pre-
tenden ser abordado en su totalidad en estos articulos; sin em-
bargo, deseamos que este primer numero de la serie sea util
para que cada uno de nosotros como ciudadanos al tener una
mejor informacion sobres estos temas, podamos ser mas cons-
cientes sobre el efecto que nuestras acciones tiene sobre el
ambiente.
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Bosques de tala de la Provincia de Buenos Aires

¢Es posible su restauracion?

Sanchez Acosta F., Pérez C.A & Arturi M.F

Laboratorio de Investigacién de Sistemas Ecolégicos y Ambientales (LISEA), Universidad
Nacional de La Plata (UNLP), Argentina.
marceloarturif@gmail.com

En la provincia de Buenos Aires los pastizales representan la vegeta-
cion dominante, sin embargo, los bosques nativos aparecen sobre los
cordones de conchillas del este de la provincia. Estos bosques estan
dominados por el “tala”, representando una formacién conocida como
“talares”. Estos brindan numerosos beneficios para los seres humanos,
entre los que se destacan la proteccién de cuencas hidricas, conserva-
cion del suelo, conservacion de la flora y fauna nativa, son generadores
de bienes naturales de diferentes tipos (medicinales, alimenticios, etc.),
entre otros. Entre las actividades que comprometen su conservacién se
encuentran la explotacion minera de los materiales calcareos del sub-
suelo que provoca la pérdida de cobertura de estos bosques, por lo que
resulta de interés preguntarse, ¢hay técnicas de manejo que permitan
recuperar estos bosques degradados?

Los bosques albergan la mayor parte de la biodiversidad terrestre del
planeta, aunque sdélo cubren el 31% de la superficie continental. Es evi-
dente entonces que la conservacidon de la biodiversidad del mundo
depende primordialmente de la forma en que interactuamos con los
bosques. Pese a que desde hace muchos ainos tenemos conciencia de la
importancia de estos ecosistemas, la deforestaciéon y la degradacién de
los bosques siguen avanzando a un ritmo alarmante, lo que contribuye
notablemente a la actual pérdida de biodiversidad. Se estima que desde
1990, se han perdido unos 420 millones de hectareas de bosque nativo a
causa del cambio de usos del suelo. Frente a estos procesos de degrada-
cion y pérdida de los ecosistemas es que surge el concepto de restaura-
cién ecoldgica, que busca recuperar los ecosistemas que han sido dafa-
dos, degradados o destruidos.

En la provincia de Buenos Aires se desarrolla una singular formacién bos-
cosa conocida como los “Talares”, que ocupa la franja costera del rio Parana
y del estuario del Rio de la Plata, al este y noreste de dicha provincia (Fig. 1).
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FIGURA 1. Distribucion de los bosques de Celtis tala (talares). En las
costas del Riode La Plata, provincia de Buenos Aires, se desarrollan
talares sobre cordones de conchilla.Fuente: autores del articulo.

Los “Talares” constituye una de las pocas formaciones boscosas que
posee la provincia, y se destaca por su extensién y composicién. Su
nombre se debe a que la especie predominante es un arbol conocido vul-
garmente con el nhombre de Tala, siendo su nombre cientifico Celtis tala
(Fig. 2). También encontramos otras especies lefiosas que acompanan al
Tala, una de las mas destacables por su abundancia es el Coronillo (Scutia-
buxifolia). Esta vegetacion a su vez provee un habitat adecuado para
muchas especies animales como el gato montés, el zorro gris, el zorrino,
roedores como el tuco tuco, especies de lechuzas, cardenales, y la maripo-
sa bandera argentina, emblematica de los talares. Estos bosques y sus am-
bientes contiguos conforman la zona de mayor biodiversidad de la provin-
cia, tal es asi que fueron incluidos en el programa El Hombre y la Biosfera
(MAB-UNESCO) con la creacion del Parque Costero del Sur entre las locali-
dades de Magdalena y Punta Indio. Entre estas localidades también encon-
tramos una superficie importante de talares, los cuales se ubican sobre
depdsitos de material calcareo (conchillas) que se generaron por ingresio-
nes marinas hace tres mil a ocho mil afnos, conocidos como talares sobre
cordones de conchilla (Fig. 1).
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FIGURA 2. Ejemplar de tala (Celtis tala).
Fuente: autores del articulo.

Al igual que en gran parte de los bosques del mundo, los talares han
sufrido degradacion y pérdidas de superficie a causa de procesos de
cambio del uso del territorio en la region. Entre las principales causas se
encuentran la expansion no planificada de zonas urbanas, desmontes a
causa de la ganaderia y la mineria de los cordones de conchillas sobre los
cudles se desarrolla el bosque. Otro proceso importante de pérdida de
bosque nativo se da por la invasion de especies arbdreas exéticas como
el “ligustro”, Ligustrum lucidum y el “almez”, Celtis australis. Estas especies
fueron introducidas por el ser humano, y, en algunas situaciones puntua-
les, tendieron a reemplazar completamente al bosque nativo por bosques
“nuevos” con una dominancia practicamente absoluta de las especies
invasoras. Esto genera una drastica pérdida de biodiversidad tanto vege-
tal como animal. Ante esta problematica surge como pregunta: éla refo-
restacion con especies nativas podria resultar una alternativa de restau-
racion ecolégica viable para recuperar la mayoria de las funciones ecol6-
gicas perdidas, como la conservacion de la biodiversidad, el almacenaje
de carbono y los reservorios de agua subterranea?
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Desde el grupo del LISEA (Laboratorio de Investigacion en Sistemas Eco-
I6gicos y Ambientales de la UNLP), venimos trabajando hace varios afios en
el ecosistema de los talares, en zonas donde se verifican estos procesos de
invasion biolégica y en sitios impactados por la mineria de conchillas, bus-
cando poder responder la pregunta: ¢es posible recuperar el bosque perdi-
do en estos sitios?

Para analizar el efecto de lainvasion bioldgica estudiamos talares ubica-
dos en la reserva privada llamada “El Destino”, ubicada en el partido de
Magdalena y que forma parte del Parque Costero Sur. En esta zona el pro-
ceso de invasion del ligustro avanzé en tal magnitud que llegé a reempla-
zar en algunos sitios practicamente a todas las especies arbéreas nativas

FIGURA 3. Bosque de tala invadido por ligustro. Fuente: Autores del articulo.

Ante esta situacion, en el afio 2010 se realizé un ensayo de eliminacién de
la especie invasora, generando espacios o claros en los que se plantaron talas
producidas en vivero, de dos afios de edad. Las plantas fueron implantadas en
tres posiciones dentro del claro, bajo el dosel o copas del ligustro en la periferia
del claro, en el borde de este con una cobertura parcial del dosel de ligustros, y
en el centro de los claros con ausencia del arbol invasor. En total se plantaron
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206 talas, en los tres aios siguientes se realizé el monitoreo de la supervi-
vencia y crecimiento de los individuos plantados, y se constaté una mayor
supervivencia en los claros, principalmente de las plantas ubicadas en el
centro de las parcelas. Asi se pudo verificar el efecto positivo de la remo-
cion de ligustro sobre la supervivencia en los primeros ainos de la planta-
cién, aunque por causas no claramente establecidas, la mortalidad continué
quedando menos del 5 % de los individuos plantados al cabo de 10 aios.

El segundo caso de estudio (efecto de la mineria) se recurrié a las can-
teras de conchillas ubicadas en la localidad de Castelli. Para realizar la acti-
vidad minera de extraccion de conchillas, se realiza una tala rasa del
bosque, luego se remueve el suelo superficial, que contiene la capa mas
fértil, para llegar a la conchilla que se encuentra a unos 30 cm de profundi-
dad. Como consecuencia de esta intervencidon se genera una depresién de
3 a4 mde profundidad (Fig. 4), y posteriormente se nivela recomponiendo
parcialmente la topografia del lugar. Cuando esto sucede el dafio ya esta
hecho y es practicamente irreversible, ya que la regeneraciéon espontanea
del bosque resulta extremadamente baja debido a las condiciones am-
bientales tan adversas que se generan y la baja disponibilidad de tierra
fertil. En este caso, para favorecer la recuperacion del talar, se realizaron
tareas de nivelaciéon en canteras (ubicadas en el partido de Castelli) dispo-
niéndose en la superficie el material imoso que constituye el suelo organi-
co original del sitio (el cual no se extrae con la mineria).

FIGURA 4. Extraccion de conchilla. Fuente: autores del articulo.
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En septiembre de 2014 se plantaron 48 individuos de tala de dos anos
de edad. Se evaluaron cuatro alternativas de implantacién: 1) con una con-
dicidon de reparo o proteccion artificial; 2) con un desmalezado alrededor
de las plantas; 3) una combinaciéon de reparo y desmalezado; (4) un testigo
al cual no se le agrego ninguna de las técnicas descritas (Fig. 5). Durante el
primer ano se constatd la supervivencia de las plantas instaladas en el area.
Después de cuatro anos de iniciada la experiencia de implantacion el trata-
miento que mostré mayor supervivencia fue el desmalezado (50%), segui-
do por reparo+tdesmalezado (42%) y reparo (8%), en el testigo la supervi-
vencia fue nula. La competencia con herbaceas afecté a la supervivencia y
el crecimiento de las plantas de tala. Pese al esfuerzo en la implantacién,
se observd un proceso de mortalidad de las plantas de tala que continud
en el sitio hasta la actualidad, constatandose la supervivencia de pocas
plantas y sélo en el extremo donde la capa de suelo superficial tiene mayor
espesor. En este caso, al igual que con la invasién de ligustro, se verificd
que las alternativas de reforestacion evaluadas no resultaron suficientes
para lograr el establecimiento de las plantas de tala.

Ik )’ e / - g

FIGURA 5. Ejemplar de tala con reparo.

Fuente: Autores del articulo.
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iPero no nos dimos por vencidos! y exploramos otra alternativa: una
plantacion empleando otras especies nativas de la zona. A partir de nuevos
ensayos se obtuvieron resultados preliminares prometedores, algunas de
las especies empleadas mostraron una mayor tendencia a soportar las
condiciones ambientales adversas de la cantera (poca disponibilidad de
sustrato fértil, topografia desfavorable, fuertes sequias estivales, pH alcali-
nos, entre otras). Entre las especies que mejor se adaptaron se encuentran
el “molle” (Schinus longifolius) y el “coronillo” (Scutia buxifolia) (Fig. 6), demos-
trando una tendencia hacia el establecimiento definitivo de ejemplares en
la cantera de estudio.

FIGURA 6. Ejemplares de molles y coronillos implantados en la cantera.
Fuente: autores del articulo.

Actualmente desde el LISEA estamos llevando a cabo nuevos ensayos con
otras especies nativas que muestran mejores aptitudes de establecimiento
frente al impacto que generan los desmontes por ganaderia, la mineria, y la
invasion de exdticas como el ligustro o el almez.
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Hemos observado que, paraddjicamente, la tala no es la especie mas ade-
cuada para iniciar la recuperacion en talares degradados, aunque no des-
cartamos poder emplearla en estados mas avanzados aprovechando el
efecto “nodriza” y amortiguador de otras especies nativas con mayor capa-
cidad de establecimiento. Las caracteristicas de un sitio después de la
explotaciéon minera ya no seran como las del cordén de conchilla con un
bosque dominado por talay eso significa que la “restauracion ecolégica” es
impracticable. En cambio, la plantacion de otras especies de la zona, aptas
para las nuevas condiciones, pueden mejorar las funciones ecolégicas pro-
vistas por el nuevo ambiente que conforman las canteras abandonadas y
eso se denomina “rehabilitacion ecoldégica”. Entonces estas especies
podrian ser la respuesta para la futura rehabilitacion de sitios afectados
por diferentes procesos de degradacion de los talares.
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El cuidado del ambiente a través de la utilizacion
de hongos para la valorizacion de residuos

agroindustriales de la region
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N.4,6.
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En el 2015, Argentina como pais miembro en la Asamblea General de
la Naciones Unidas adopté la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Ello implica el cumplimiento de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), que conforman una agenda comun de promocidn, apoyada en el
convencimiento de que las iniciativas para acabar con la pobreza deben
ir de la mano de estrategias que favorezcan el crecimiento econémico,
que aborden una serie de necesidades sociales -como la educacién, la
salud, la proteccién social y las oportunidades de empleo-, al tiempo que
luchan contra el cambio climatico y fortalecen las politicas de proteccion
del ambiente.

Residuos organicos y economia circular

La gestion adecuada de los residuos sin lugar a dudas es uno de los
grandes desafios de las sociedades. Entre ellos se encuentran los de
naturaleza organica, siendo algunos generados a través de la produccion
agroindustrial. Las producciones regionales de diferentes alimentos y
bebidas como el aceite de oliva y el vino artesanal son promovidas por su
capacidad generadora de empleo, arraigo de la poblaciéon que vive a
expensas del trabajo derivado de estas producciones y agrega valor a los
productos que se obtienen de las materias primas. No obstante, para
lograr el grado de empleos verdes, que involucra mano de obra que con-
tribuya a preservar y restaurar el medio ambiente, es necesario un
cambio de paradigma en el tratamiento de los residuos, compatible con

las medidas tendientes a cumplir los ODS.
10
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Es reconocido que la elaboracion de estos productos genera residuos
sdélidos como por ejemplo el alperujo (partes sélidas de la aceituna, como
el carozo, la piel y restos grasos) o bien restos provenientes de poda, o el
escobajo (estructura lefosa que soporta el conjunto de frutos que
forman un racimo de uva) o bien los orujos de uva (hollejo de la uva, des-
pués de exprimida toda su pulpa), cuyo almacenamiento representa un
problema actual de potencial impacto fitosanitario y ambiental.

Por lo tanto, éexisten alternativas sustentables para revalorizar estos
desechos?

Un nuevo concepto en la industria agroalimentaria es el de “Economia
Circular”. Se trata de una estrategia que tiene por objetivo reducir la pro-
duccién de desechos, cerrando los «bucles» o flujos econémicos y ecolé-
gicos de los recursos. Por ello, todo residuo de una agro-industria debe
ser considerado un excedente y no ser descartado, debe ser re-aprove-
chado por otro actor de la cadena agroindustrial y obtener asi un produc-
to de mayor valor al del producto de descarte y reingresar a la cadena
productiva.

El aprovechamiento de residuos provenientes de diferentes activida-
des de la region puede por ejemplo servir como sustrato para el creci-
miento de hongos comestibles como Pleurotus ostreatus (Fig. 1). Este es un
plan que permite no sélo contribuir a la economia circular, sino también
agregar valor a la actividad comercial de los hongos y su potencial en la
generacion sustentable de productos y empleo verde, que puede contri-
buir al saneamiento ambiental y al desarrollo de emprendimientos aso-
ciados (PYMES y cooperativas sobre todo) generando puestos de trabajo
en el sector alimentario regional.

FIGURA 1. Cultivo de Pleurotus ostreatus

en bolsa usando residuos agroindustriales
y diferenciacion de sus fructificaciones.
Fuente: autores del articulo.

1
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Dos casos de estudio en desarrollo

Desde el grupo de investigacidon del Instituto de Fisiologia Vegetal (IN-
FIVE, UNLP - CONICET) en colaboracién con el Laboratorio de Biotecno-
logia de Hongos Comestibles y Medicinales del Centro de Recursos Na-
turales Renovables de la Zona Semiarida (CERZOS, Universidad Nacional
del Sur - Conicet, Bahia Blanca), el Laboratorio de Ecosistemas Naturales
y Agropecuarios (CICPBA-UNS, Bahia Blanca) y el Centro de Investiga-
cion y Desarrollo en Criotecnologia de Alimentos (CIDCA, UNLP - CONI-
CET - CICPBA) se esta investigando en la transformacion de diferentes
residuos orgdnicos usando hongos para degradarlos y/o para usarlos
como sustrato de crecimiento con destino final en la produccién de fruc-
tificaciones para poder ser consumidas. Para llevar adelante este biopro-
ceso se seleccionan hongos correspondientes a diferentes especies y
procedentes de diversas fuentes que sugieren disimilitudes en sus habili-
dades nutricionales y con habilidad diferencial para degradar diferentes
compuestos organicos, a fin de indagar las condiciones de cultivo que
favorezcan la degradacion y detoxificacion de compuestos téxicos o per-
judiciales presentes en los desechos agroindustriales. Entre los residuos
solidos analizados se incluyen los orujos de oliva (alperujo) y uva de pro-
cedencia regional, asi como sus residuos de poda y escobajo respectiva-
mente.

Estos residuos sdlidos bajo estudio tienen una composicion quimica
diversa que dificulta su degradacién natural, en parte debido a la presen-
cia de compuestos fendlicos solubles que son considerados el principal
factor que limita su destino al suelo, ya que tienen actividad antimicro-
biana y fitotéxica. Por otro lado, su composicion puede variar en funcién
de las condiciones ambientales reinantes durante el ciclo del cultivo,
variedad y grado de madurez de los frutos utilizados. Por esta razon, es
necesario saber en primer lugar cudles son las propiedades que caracte-
rizan a los residuos especificos de partida disponibles, para poder encon-
trar una manera beneficiosa y eficaz de valorizar estos subproductos. En
este aspecto, se esta evaluando la habilidad de diferentes hongos para
colonizar mezclas de sustratos sélidos suplementados con chips de poda
de olivar y cantidades crecientes de alperujo con la finalidad de hallar la
proporcion optima del residuo que puede tolerar el hongo sembrado
para crecer en sistemas a mayor escala (Fig. 2).

12
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Figura 2. Test de crecimiento lineal usado para la evaluacién de diferentes
combinaciones de los sustratos alperujo y poda de olivar, a fin de seleccionar
la habilidad de un hongo para colonizar un espectro de rango de concentra-
cién de un residuo en un formulado de base.Fuente: autores del articulo.

-

Otro caso estudiado es el residuo del orujo de uva de Vitis labrusca
variedad Isabella de la Cooperativa del vino de la Costa de Berisso (Pro-
vincia de Buenos Aires). La acumulacion de este tipo de residuos en areas
cercanas a las fincas y bodegas constituye una fuente importante de
organismos patégenos y vectores de impacto sanitario (como fitopatoé-
genos, microorganismos que deterioran alimentos y diferentes insectos
plagas) y ambiental (ej. vertidos de liquidos con alta carga de fenoles
toxicos), presentando inconvenientes relacionados a su manejo y dispo-
sicion final. Aunque estos residuos podrian emplearse como abono orga-
nico, su naturaleza persistente, caracteristico de la uva y relacionado al
contenido de compuestos fendlicos, acompanada por una elevada la
acidez (pH 3.5) y conductividad eléctrica, limita también su aplicaciéon
directa al suelo. Por lo tanto, nuestro grupo esta llevando a cabo el trata-
miento de estos subproductos sélidos con diferentes hongos que son
sembrados en este tipo de residuo a fin de generar un abono organico
que mejore las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos.
En este sentido, se esta analizando las caracteristicas del material trans-
formado por hongos adicionados, asi como también su efecto en el cre-
cimiento vegetal.

13
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En resumen, este tipo de investigacion intenta agregar valor a la pro-
ducciodn, incluyendo la obtencién de fructificaciones de hongos que son
comestibles como Pleurotus ostreatus o usadas como fuente de metaboli-
tos de valor medicinal como los hongos del complejo Ganoderma lucidum
o “reishi”. A su vez el sustrato residual del cultivo de los hongos tiene
potencial como biofertilizante y material para el desarrollo de sistemas
de biobeds (camas bioldgicas) para lograr una correcta gestion in-situ de
los residuos de productos fitosanitarios.

La transformacién de estos remanentes con hongos especificos es

una via sostenible para su reciclaje con la generaciéon de alimentos,
nutracéuticos, enmiendas organicas y/o bioestimulantes para la promo-
cion del crecimiento vegetal. Aunque es compleja la composicion de
estos residuos, que contribuyen a su dificil degradabilidad, existen
hongos que pueden tolerar sus efectos y metabolizarlos, lo que deman-
da la seleccidon y optimizaciéon de los sistemas de cultivos y el monitoreo
de los productos de transformaciéon generados.
La produccién de hongos comestibles y medicinales, asi como también
la de biofertilizantes, partiendo de un mismo residuo, hacen de este pro-
ceso y su escalado un modelo muy interesante de aprovechamiento de
los recursos, utilizando la experiencia y el conocimiento que poseen los
grupos de investigacion intervinientes.

Por otra parte, los sélidos residuales que se generan en la produccién
de los hongos comestibles y medicinales también pueden ser reutiliza-
dos para alimentar animales, en la generacion de biocombustibles, bio-
fertilizantes, o bien como soporte para la produccién de compost entre
otros.

Los resultados revelan un potencial prometedor de los hongos en el
desarrollo de propuestas de economias circulares, contribuyendo asi a la
revalorizacién de los residuos con la generacién de productos de valor. El
objetivo es proporcionar también una comprension mas profunda de los
esfuerzos en la investigacion relacionados con la aplicaciéon de estos pro-
ductos para mejorar la sostenibilidad ambiental, energética y econémica
y porque no también para minimizar la dependencia de insumos quimi-
cos derivados de fuentes no renovables. No obstante, es necesario el
escalado y la optimizacién de la transformacién de los residuos organi-
cos a dichos productos de valor a través del cultivo de hongos en los pro-
pios sitios de produccion.
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La relativa ineficiencia energética, en relacion con normativas nacio-
nales e internacionales del habitat construido, combinado con una
matriz energética nacional fuertemente dependiente de los combusti-
bles fosiles, constituye un escenario asociado a excesivas emisiones de
gases de efecto invernadero. La pregunta que nos realizamos entonces
fue: équé podemos hacer en nuestro pais para reducir la persistente
crisis energética y ambiental? A partir de este interrogante nos propusi-
mos explorar la factibilidad de las tecnologias geotérmicas para ser
implementadas como servicio en viviendas. En este sentido, para visibili-
zar resultados se analizé el caso del proyecto de una vivienda. El mismo
se prevé construir en la provincia de Buenos Aires, partido de Brandsen,
en el barrio El Mirador. En cuanto a la distribucion de espacios, la vivienda
cuenta con un subsuelo, planta baja y primer piso. Tiene un total cubierto
util sin galerias de 257.12 m2. Asimismo, el proyecto cuenta con pautas
para un desarrollo sustentable, en la planta del subsuelo se previé una
instalacion de acondicionamiento térmico por geotermia de baja ental-
pia conocida comiunmente como “Pozo canadiense”.

La vivienda fue disefiada considerando el clima del lugar y el recorrido
del sol. La envolvente (muros, techos, pisos y aberturas) tendra una
transmitancia térmica que cumple sobradamente lo exigido por la nor-
mativa nacional. Ademas de la suficiente aislacion, poseera suficiente
inercia térmica interior. Los muros se materializaran con tapias de tierra
cruda estabilizada. La planta baja contara con un invernadero adosado
con un grueso muro de carga que actuara como sistema solar pasivo. Se
prevé también la colocacion de paneles fotovoltaicos para lograr la auto-
suficiencia eléctrica y la utilizacion de ventilaciéon selectiva como estrate-
gia de disefo pasivo.

Nuestro pais puede recorrerse de norte a sury de este a oestey es ma-
yoritaria la forma comun de materializar edificios para cualquier funcion.
A medida que avanzé la industria del vidrio y de los metales no ferrosos
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creciendo su uso que junto al hormigén armado y al ladrillo hueco cocido
practicamente monopolizan las edificaciones (Fig. 1).

FIGURA 1. Contracciones en diferentes regiones de la Argentina. A - provincia de
Neuquén; B - provincia de Mendoza; C - ciudad de La Plata;D - Ciudad de Iguazu.
Fuente: autores del articulo.

Se propone un modo casi homogéneo de construccidon con un uso
variable de energia en climatizacién sin considerar la variable climatica y
la adaptacion al sitio o el uso de pautas bioclimaticas. En la Fig. 1 puede
observarse la unidad exterior de varios equipos de aire acondicionado
tipo “Split”, utilizados para compensar la falta de confort higrotérmico en
el interior de los edificios. En primera instancia, las practicas expuestas
en la imagen parecieran enfocarse a resolver sélo la reduccién del costo
inicial del edificio. De modo que, son los usuarios los que deben enfren-
tarse al problema de resolver las patologias causadas por el tipo de ocu-
pacion y los altos costos operativos para calefaccionar y refrigerar el
espacio. Lo descrito sefala una alta ineficiencia energética de los edifi-
cios, que ha sido corroborada por numerosas investigaciones en las ulti-
mas tres décadas por grupos de investigacion en las diferentes regiones
del pais. De este modo, se ha llegado a establecer un valor excesivo de
demanda energética por m? habitable o km? urbanizado, si lo compara-
mos con paises desarrollados.

De acuerdo al Balance Energético Nacional del afio 2021y los datos
del mismo ano del informe anual de la Compania Administradora del
Mercado Eléctrico Mayorista, se observa que el 88% de la energia total
(primaria + secundaria) de la matriz nacional en el ainlo 2021 proviene de
fuentes fosiles; ademas focalizando unicamente en la generaciéon de
energia eléctrica por fuente, el porcentaje que se obtiene a partir de
recursos fosiles es menor y corresponde al 64% (Fig. 2).
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Energia total (primaria + secundaria) Ganeracion de energia slécinca por fuente - CAMESSA 2021
dé La rmatriz al por fuerte - BEN 2021 REnceabie

FIGURA 2. Matriz energética nacional 2021. Fuente: Autores del articulo en base a los
datos publicados por el sitio web del Ministerio Nacional de Energia y Mineria.

La matriz de generacion eléctrica argentina se basa principalmente
en energias generadas mediante combustibles fésiles (Fig. 2). A pesar
de esto, en la ultima década se han hecho avances permitiendo que las
energias renovables, provenientes de fuentes renovables como la ener-
gia edlica, solar, biomasa, biogas e hidro-renovable de bajo impacto,
incrementen su participacién alcanzando actualmente un 12%.

Por otra parte, la ineficiencia energética del habitat construido, com-
binado con una matriz energética nacional fuertemente dependiente
de los combustibles fésiles, constituye un escenario asociado a excesi-
vas emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, es conocido
que el costo de dichos combustibles fosiles se encuentra en constante
aumento debido a la reduccién de la disponibilidad del recurso. En el
caso de nuestro pais se compensa con un mayor aporte del Producto
Bruto Interno para subsidios directos al consumidor final. Asimismo,
cabe mencionar que, aproximadamente, el 34% de la energia total
nacional es consumida por el sector residencial, comercial y publico. Asi
también, las demandas energéticas mas comunes de los seres huma-
nos, en los hogares, se centran en la calefaccion, refrigeraciéon y el agua
caliente sanitaria (52% y 18% respectivamente, del gasto energético
domeéstico).

La pregunta que nos realizamos entonces fue: équé podemos hacer
en nuestro pais para reducir la persistente crisis energética y ambien-
tal? En este sentido, el equipo con el que abordamos esta problematica
nos propusimos explorar la factibilidad de las tecnologias geotérmicas
para ser implementadas como servicio en las viviendas.

La energia geotérmica de baja temperatura, también conocida como
de baja entalpia o somera, basa sus aplicaciones en la capacidad que el
subsuelo posee de acumular calor y de mantener una temperatura sen-
siblemente constante a determinada profundidad (usualmente mas de
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dos metros de profundidad) a lo largo de todo el afio. Generalmente
corresponde a la temperatura media anual atmosférica del sitio. Los
pozos canadienses son intercambiadores de calor, por donde el aire
exterior ingresa y recorre cierta cantidad de metros por un tubo ente-
rrado antes de ingresar al interior del edificio; los mismos pueden tener
entre 20 y 60 centimetros de diametro. Durante ese recorrido, el aire
exterior cambia su temperatura buscando el equilibrio con la tempera-
tura del terreno (Fig. 3). En la Fig. 4 se observa la variacion de la tempe-
ratura del suelo correspondiente a la ciudad de La Plata, (en superficiey
a 2 metros de profundidad durante los diferentes meses del aio).

En adhesion, el consumo de energia es Unicamente el de los ventila-
dores que impulsan el aire en el recorrido y, en caso de contar con una
chimenea solar, ese consumo se anula. El pozo canadiense mejora sen-
siblemente la temperatura del aire y, aunque no consiga la temperatura
adecuada de refrigeracion (o calefaccion), permite reducir el consumo
proveniente de un equipo auxiliar, llevando una temperatura inicial a
una mas proxima a la de la demanda.

Esta tecnologia esta prevista en el proyecto de una vivienda en la
localidad de Brandsen. Para poder implementarla se realizé el calculo
de la longitud necesaria del tubo intercambiador de calor. Los resulta-
dos indicaron que se necesitaran tres tubos de 40 centimetros de dia-
metro y 20 metros de largo cada uno realizados en polipropileno con
pintura antimicrobiana. La instalaciéon calculada permitira alcanzar el
confort térmico durante el verano, llegando a una temperatura de 24°C.
Es decir que no sera necesario el uso de aire acondicionado. Durante el
invierno se podra elevar la temperatura hasta los 15°C, impidiéndose los
20°C de confort. Sin embargo, en este caso, el consumo para la calefac-
cion necesaria sera menor, estimandose un ahorro del 80%.
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FIGURA 3. Esquema de funcionamiento de un pozo canadiense en
verano e invierno. A - Durante el verano, el aire caliente (rojoy
naranja) ingresa al intercambiador de calor perdiendo temperatura
durante el recorrido. Llega al interior con una temperatura menor a
la temperatura del aire exterior. B - En invierno, el aire frio (azul)
ingresa al intercambiador de calor y alli incrementa su temperatura
para luego ingresar a la vivienda. Fuente: autores del articulo a
partir de www.caloryfrio.com/construccion-sostenible/ventila-
cion-y-calidad-aire-interior/pozos - canadienses -aprovechar-sub-
suelo-climatizacion-eficiente.html.
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FIGURA 4. Plata durante los diferentes meses del afio; a 2 metros
de profundidad (linea anaranjada) y a O metros de profundidad
(linea azul). Fuente: autores del articuloa partir de Kusuda T. &
Achenbach P.R.
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Los pozos canadienses son una de las formas de aprovechar la energia
geotérmica para el acondicionamiento térmico del aire. Existen otros
sistemas, como las “sondas geotérmicas verticales” con “bombas de calor”,
que permiten ademas satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria.
Utilizando estos recursos, se podria reducir hasta un 70% el gasto energéti-
co de las viviendas de cualquier sitio de nuestro pais.

Referencias

Birche, M. B.,Czajkowski, J. D. & Ferrer Tevas, J.A. 2021. Evaluacién del
potencial geotérmico para la climatizaciéon distrital y urbana del Gran La
Plata, basado en sistemas de baja entalpia como bombas de calor, siste-
mas de absorcion y B.T.E.S.(Borhole thermal energy storage). Evalua-
cion-del-potencial-geotermico.pdf.www. -
fau.unlp.edu.ar/web2018/wp-content/uploads/2021/11/T3-2_-

Birche, M. B., Czajkowski, J. D. & Ferrer Tevas, J. A. 2023. Geotermia de Baja
Entalpia Aplicada a una Vivienda Unifamiliar Sustentable en Brandsen.
Dimensionamiento de Intercambiador de Calor Tierra-Aire (Pozo Cana-
diense o Provenzal). (Acta de congreso inédito). IV Congreso de Energias
Sustentables en Bahia Blanca. Marzo 2023.

21



SERIE DE DIVULGACION NUESTRO AMBIENTE
SECRETARIA DE AMBIENTE Y CONSERVACION
DE LOS RECURSOS NATURALES (UNLP)

Alconada Magliano M.M.

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF), Universidad Nacional de La Plata
(UNLP), Argentina.
margaalconada@yahoo.com.ar

INTRODUCCION

En este nuevo dia Internacional del suelo, es necesario realizar algu-
nas consideraciones que no siempre son tenidas en cuenta cuando se lo
define, se utiliza, se modifica, y se lo estudia. Asi con frecuencia, los ele-
mentos que integran la naturaleza y su preservacion, se analizan en
forma aislada o no son adecuadamente definidos, tal como el suelo, el
agua, la vegetacion, la geomorfologia, el clima, y el paisaje. Sin embargo,
es necesario comprender que el suelo es un subsistema que se integra
con otros subsistemas, que forman parte de un sistema global natural de
cuya preservacion depende toda la humanidad. A continuacion, se dan
lineamientos generales para entender la visidon que actualmente se tiene
del suelo, un nuevo paradigma de estudio donde este no es considerado
como un “individuo” sino como parte de un ecosistema dinamico en su
funcionamiento.

LA NECESIDAD DE UNA VISION HOLISTICA AL ESTUDIAR O
INTERVENIR UN SUELO

Los ecosistemas y sistemas productivos de una region se distribuyen
en un mosaico dindmico de funcionamiento que se vinculan entre si,
siendo el agua subterranea el elemento del paisaje natural que los vincu-
la. Sin embargo, el suelo y el agua han sido en general estudiados en
forma separada, e incluso el suelo descripto de forma estatica, para un
momento dado, sin considerar su funcionamiento dinamico con otros
suelos y ecosistemas. Esto ha conducido a manejos incorrectos, que
generan crecientes procesos de degradacién-contaminacion, y a catas-
trofes naturales que tienen consecuencias alin peores que las debidas al
cambio climatico atribuido al hombre. Las consecuencias de la degrada-
cion de suelos son de similar trascendencia que las debidas al calenta-
miento global, y pérdida de biodiversidad, estando los tres procesos inti-
mamente relacionados. La limitada investigacion, aplicaciones de practi-
cas de conservacion de suelo-agua, junto a una inadecuada identifica-
cion de las relaciones causa-efecto, son el origen de las degraciones eda-
ficas, requiriéndose un enfoque hidrolégico para revertir un estado de
condiciones naturales y antrépicas que se inician con una inadecuada
identificacion del origen de los problemas.
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Los suelos son la base de la produccién agropecuaria, forestal, y de
la preservacion de ecosistemas. Se requiere entonces, conocer el suelo a
fin de preservarlo, mejorarlo o ponerlo en valor en un paisaje natural o
antréopico. Como se indico, el elemento integrador del paisaje, es el agua
subterranea, que se vincula con: tipo de suelo, vegetacion, posicidon
topografica, litologia, y clima. Consecuente, se requiere a fin de realizar
intervenciones y manejos sustentables en un sitio “paisaje”, conocer los
elementos naturales y antrépicos que lo conforman, y como se vinculan
entre si. De esta manera, es posible definir, por ejemplo, que efecto
pueden tener practicas como: drenar, regar, fertilizar, agregar enmien-
das inorganicas y organicas, etc. o como incidiran actividades producti-
vas tales como plantaciones forestales, silvopastoreo, “feedlot”, sistemas
intensivos en general, sobre el paisaje local y este en el paisaje regional.

¢QUE ES EL SUELO?

El suelo se lo define desde diferentes perspectivas, la que mejor per-
mite entender la vision holistica y dindmica de funcionamiento necesaria
para definir usos y manejos que se adapten a sus limitantes y potenciali-
dades, o coadyuven para preservarlos y/o mejorarlos para un fin dado,
define al suelo como: “un cuerpo natural con propiedades distintivas,
repetitivas y previsibles”. Esto es, para cada combinacién de factores for-
madores del suelo (material original, clima, relieve, biota y tiempo), seran
“distintivas” las caracteristicas que se observan y cuantifican al describir
un perfil de suelo, y que, ademas, estas propiedades se “repetiran”, si es
que la combinaciéon de factores también se repite. Por ello, es posible
encontrar suelos muy semejantes en diferentes lugares del mundo, y se
puede “prever”, que suelos se desarrollan en una region, y definir enton-
ces, el origen de sus propiedades, y si estas resultan de: i) condiciones
pasadas o presentes, ii) derivar de una posicion en el paisaje local o
regional y/o iii) a condiciones naturales o antrépicas.

En la Fig. 1 se incluyen a modo ilustrativo, los suelos (con los nombres
cientificos que se emplean para su clasificacién) que podrian encontrarse
en el perfil esquematico de areas, ambientes y unidades geomorfologi-
cas elaborado por Hurtado et al. (2006), entre el Rio de la Plata y
Brandsen.
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Perfil esquematico N-S desde el rio de La Plata hasta limite con Brandsen
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FIGURA 1. Posible secuencia de suelos en el perfil esquematico La
Plata-Brandsen.Circulo rojo: suelos presentes en el area flori-hortli-
cola del Gran La Plata. Fuente: autores del articulo a partir de Hurta-
do et al. (2006)

¢QUE SIGNIFICA UN ENFOQUE HIDROLOGICO DE ESTUDIO PARA
PRESERVAR LOS SUELOS?

Los suelos en su gran mayoria se han desarrollado a partir de materia-
les originales sedimentarios (rocas sedimentarias), y por esta razon,
existe continuidad hidraulica regional entre suelos, el subsuelo, y entre
algunos acuiferos. Consecuentemente, las practicas de manejo que se
realicen en un “suelo en particular” puede afectar a suelos y ecosistemas
vecinos, e incidir incluso en la magnitud de procesos tales como sequias
e inundaciones del sitio y otros sitios vinculados hidrogeolégicamente.
Es necesario para definir manejos-intervenciones, conocer el funciona-
miento del suelo local en el contexto regional, entendiendo al menos de
manera general la existencia de flujos de agua subterranea. Es importan-
te entonces definir, que es el agua subterranea y que son los sistemas de
flujo que vinculan suelos y ecosistemas, tal como se ilustra en forma
esquematica en la Fig. 2.
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FIGURA 2. Suelos observados en la localidad de Magdalena. El agua
subterrdnea es ascendente, ubicandose a diferentes profundidades,
asociado en parte al relieve en que se encuentran (curvas de nivel
en m.s.n.m). Sector amarillo: zona no saturada, y sector celeste,
sector saturado). Fuente: autores del articulo.

¢QUE ES EL AGUA SUBTERRANEA?

Es aquella que se encuentra debajo de la superficie terrestre, incluye
el agua que atraviesa el suelo hacia el nivel freatico (zona no saturada,
donde desarrollan la mayoria de las plantas) y aquella que se encuentra
por debajo de dicho nivel (zona saturada) (Fig. 2). La profundidad del
nivel freatico varia marcadamente, en forma temporal y espacial, segun
los sistemas de flujo que circulan en una regién. En la Fig. 2 se reconoce
la existencia de flujos de largo y corto recorrido, que se reconocen por la
direccion de los flujos (Fig. 3) y por la calidad del agua, y que se asocia a
diferentes tipos de suelos y comunidades vegetales.
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Tres tipos de flujo de agua subterranea: Local, intermedio y regional

evapotranspiracion
escurrimiento () (!l

o (I

No responden a la lujo intermedio
lluvia de! sitio

Flujo regiona

sedimentos

basamento- roca

FIGURA 3. Suelos y sistemas de flujo de agua subterranea en el ciclo hidrolégico.
Flujos: locales, intermedios y regionales. Zonas: recarga, transito y descarga.Fuen-
te: autores del articulo.

¢{QUE SON LOS SISTEMAS DE FLUJO DE AGUA SUBTERRANEA, Y COMO
VINCULAN SUELOS Y ECOSISTEMAS ASOCIADOS?

Existen 3 tipos de flujo de agua subterranea: locales, intermedios y
regionales, y dentro de estos flujos, cada uno presenta 3 zonas: recarga,
transito y descarga (flujo descendente, transversal y ascendente, respec-
tivamente) (Fig. 3).En esta misma figura se aprecia que en un mismo sitio
pueden coexistir flujos de diferente origen y calidad, incidiendo en el tipo
de suelo y vegetaciéon que se desarrolla. Asi, por ejemplo, en el esquema
aqui presentado se aprecia que el material sedimentario ha dado origen
a diferentes tipos de suelos asociado a las calidades de agua incidentes.
Los flujos locales, son de baja salinidad y alcalinidad, los de largo recorri-
do (intermedios o regionales) generados a cientos o miles de kildmetros
de distancia, presentan salinidad y/o alcalinidad variable. Como se
indico, esto se modifica en forma temporal, segun la ocurrencia de lluvias
locales, y de otras regiones vinculadas hidrogeolégicamente. Los suelos
de las zonas de descarga, presentan superficies freaticas mas préximas,
y comunidades vegetales dependientes de dicha profundidad y calidad
del agua. En zonas de recarga, la freatica es profunda y posibilita el desa-
rrollo de suelos que dependen respecto a las lluvias, principalmente de
las locales.

Cabe destacar, que cuando se indica que los suelos presentan cam-
bios temporales, estos tiempos pueden ser también geoldgicos (cientos
y miles de afnos), aspecto a tener en cuenta a fin de establecer si lo obser-
vado responde a condiciones actuales o pasadas, y si estas condiciones
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pueden volver a darse. Esto es particularmente importante en todas las
regiones donde el agua freatica se encuentra relativamente poco pro-
funda, tal como se presenta en amplias zonas de la regidon pampeana
argentina, donde las inundaciones y sequias, son dos fendmenos que se
alternan y caracterizan a la region.

En la Fig. 2, la produccién agropecuaria se realiza en secano, sin riego,
consecuentemente, los cambios en el suelo son debidos a como se mo-
difican los flujos de agua, y al manejo, principalmente de la cobertura
vegetal.

En otros ambitos, tal como por ejemplo los Valles Patagdnicos, cuando
se incorpora el riego, las consecuencias del mal manejo pueden conducir
al abandono de las tierras debido a la elevaciéon de superficies freaticas
préximas y la salinizacién/alcalinizacion de los suelos. En la Fig. 4 se pre-
senta un ejemplo de dicha situacion debido al riego en manto en ambitos
de mallines.

FIGURA 4. Valles en Chubut, riego en manto condujo a suelos
salinizados y anegados, sin productividad. Fuente: autores
del articulo a partirimagenes de Google.
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En la Fig. 5, se presenta una vista general, y detalle del suelo superficial
salinizado en el Valle del rio Chubut, debido también al riego en mando y
superficies freaticas proximas.

FIGURA 5. Salinizacion y abandono de tierras en Valle del rio Chubut por riego en
manto. Fuente: autores del articulo.

Por ultimo, se presenta una condiciéon de suelo en el Gran La Plata
(suelos en sector marcado en rojo en Fig. 1, donde la superficie freatica se
ubica profunda, zona de recarga. Sin embargo, los suelos que presentan
naturalmente una moderada a baja permeabilidad (elevado contenido de
arcillas desde superficie), se agrava por el manejo del fertiriego y del
suelo, conduciendo a situaciones de anegamiento, salinizacion, y alcali-
nizaciéon con drasticas reducciones en el rendimiento y calidad de lo pro-
ducido. En estas circunstancias, la degradacion descripta si bien se ve
favorecida por las caracteristicas naturales de los suelos y calidad del
agua de riego (bicarbonatada sddica), es debida principalmente al mal
manejo.

En la Fig. 6 se presentan un suelo con alta proporcién de arcillas, mo-
derada a baja permeabilidad, y fuerte desarrollo, descripto en la Estacion
Experimental J. Hirschhorn (FCAyF, UNLP) y en la Fig. 7 un suelo con mayor
proporcion de arcillas y mayores dificultades de permeabilidad que el
suelo de la Fig. 6, descripto en la Chacra experimental integrada (CEl), en
Gorina, La Plata, ambos suelos representativos del Gran Plata, donde se
desarrolla la mayor parte de la produccién flori-horticola de la regién. Se
compara condicion natural vs degrada en un corte vertical del suelo.
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Condicién natural Degradado bajo invernaculo

barmnices
slickenside

escasas raices
todo el perfil

FIGURA 6. Suelo en la Estaciéon Experimental J. Hirschhorn, condicién natural vs condi-
cion degradada bajo invernaculos.Fuente: autores del articulo.

Bajo invernacullo, suelodegradado vs condicion natural

FIGURA 7. Suelo en invernaculo en la Chacra experimental integrada (CEl), en Gorina,
La Plata, con detalle de agrietamiento en superficie (izquierda) e igual suelo en su
condicidon natural con detalle de estructura granular (derecha).Fuente: autores del
articulo.
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En la Fig. 8, se compara en el suelo de la Fig. 7, el efecto en el suelo
del agua de riego, donde se forma un halo salino debido al riego por
goteo y fertilizacion tradicional de la region del Gran La Plata (izquierda)
respecto a un manejo controlado en relacién a practicas de manejo del
suelo, abonos, y del agua (derecha). En la Fig. 9, se compara en el mismo
suelo de la Fig. 6, en invernaculos vecinos, una condicion de buen y mal
manejo. Este diferente manejo se aprecia en el desarrollo de los cultivos
y en el suelo. Se destaca que en el mal manejo el suelo se transforma en
un polvo carente de materia organica y estructura.

exceso, buen drenaje

FIGURA 8. Se compara el efecto en el suelo de un manejo tradicional de riego y fertili-
zacion en la region del Gran La Plata, respecto a un manejo controlado del suelo,
abonos y agua.Fuente: autores del articulo.

FIGURA 9. Suelo de la Estaciéon Experimental J. Hirschhorn, en invernaculos vecinos,
con mejores practicas de manejo (a) y (b), respecto a un mal manejo (c). Fuente:
autores del articulo.
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En base a lo aqui presentado, se hace evidente que hay mucho por
hacer, que es posible producir/intervenir los suelos sin degradar y/o con-
taminar. Sin embargo, es necesario modificar la forma en que se aborda
el estudio del suelo, uso y manejo. Se requiere incorporar una visidon
holistica de todos los elementos del paisaje local, y como interactuan
estos entre si, y con el paisaje regional, en sistemas productivos o ecosis-
temas naturales, tal como los humedales.

Este enfoque hidrolégico de estudio del suelo, donde las relaciones
suelo-agua son ineludibles, posibilitaran prever y/o revertir la evidente y
creciente degradacién/contaminacion de suelos y aguas. Establecer
causa-efecto, el origen de los problemas, es el desafio presente y futuro.
No se puede modificar lo que no se conoce en todos sus aspectos natu-
rales, sociales, y econémicos.
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Los humedales son areas que permanecen inundados o con suelo
saturado con agua de manera permanente o semipermanente. Si bien
este término engloba una amplia variedad de ecosistemas, todos los
humedales comparten un rasgo esencial “el agua” como un elemento
clave que define sus caracteristicas fisicas, quimicas, bidticas, incluidas
sus relaciones.

La gran extension de la Argentina y la variedad de climas y relieves
determinan la presencia de una importante cantidad y diversidad de
humedales, los cuales pueden abarcar grandes extensiones (como el
Delta del Paran4, los Esteros del Ibera, zonas costeras estuarinas y mari-
nas, salares, etc.) que brindan numerosos beneficios ecosistémicos; tam-
bién existen pequefos humedales (como mallines, vegas, barreales,
bafados, etc.) de gran importancia local como proveedores de agua
dulce y habitat de una rica diversidad bioldgica.

Argentina suscribié en 1992 a la convenciéon RAMSAR, contando actual-
mente con 23 sitios designados como Humedales de Importancia Inter-
nacional (sitios Ramsar). Sin embargo, la superficie de humedales en el
pais se encuentra en retraccion aino tras afios debido a las multiples ame-
nazas a la que estan expuestos estos ambientes. Entre ellas se encuen-
tran el avance de la agricultura, la megamineria, la expansion urbano
industrial y el desarrollo de emprendimientos urbanos sobre planicies de
inundacién, sin tener en cuenta criterios de sustentabilidad ambiental, lo
cual lleva a un proceso de degradacién y en algunos casos a la pérdida
irreparable de los humedales. Este escenario conduce inexorablemente
al deterioro de los beneficios ecosistémicos que brindan a la sociedad,
entre los que se destacan:

. Moderar los picos de creciente en rios y arroyos (inundaciones),
reteniendo o liberando el agua que fluye en superficie, facilitando la infil-
tracién a los sistemas de agua subterranea.

. Contribuir a secuestrar sedimentos, nutrientes y otros contami-
nantes, mejorando asi la calidad del agua.
. Proveer habitats a una gran diversidad de organismos, suminis-

trando refugio, alimento y zonas de reproduccién y cria.
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. Conformar corredores de biodiversidad para la dispersiéon y movi-
miento de las especies.

. Contribuir a fijar carbono, moderando asi las concentraciones de
didoxido de carbono atmosférico (gas de efecto invernadero).

. Moderar el clima a nivel local.

. Proveer fuentes de alimento y materia prima para distintas activi-
dades extractivas y productivas.

. Brindar beneficios educativos, recreativos y culturales.

La provision de los beneficios ecosistémicos por parte de los hume-
dales depende de las caracteristicas de estos (tamafio, cobertura vege-
tal, contexto del paisaje que los alberga, entre otros). Asimismo, la provi-
sion de estos beneficios dependera de la integridad del humedal y tam-
bién del tipo, magnitud, intensidad y frecuencia de las perturbaciones
que los afecten. Se trata de ambientes que requieren para su existencia,
estar conectados al agua superficial y subsuperficial. Por esta razén no se
los puede evaluar de manera aislada, por lo contrario, debe ser abordada
de forma integral, comprendiendo que la integridad ecolégica de las
cuencas es vital para la conservacion de muchos humedales. Para ello
hay que atender cuatro dimensiones en las que éstas se organizan, lo
cual permite a los humedales que dependen de ella cumplir con las mul-
tiples funciones mencionadas precedentemente. Esta organizacidon
incluye una dimensién longitudinal (cabecera-desembocadura), una
lateral (curso de agua-zona de ribera), otra vertical (agua superfi-
cial-agua subsuperficial) y una cuarta dimensiéon vinculada con la tempo-
ralidad, que es variable. Esta ultima es fundamental entendiendo que las
caracteristicas de los humedales se modifican durante periodos hume-
dos y secos (Fig.1).

g Periodos secos
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FIGURA 1. Vinculacion de los humedales con el agua superficial y
subterranea en las cuencas hidrograficas durante hidroperiodos
himedos y secos. Fuente: autor del articulo a partir de EPA, 2015. 34
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Esta alternancia debe ser considerada al momento de tomar decisio-
nes sobre la planificacion del territorio. Por ejemplo, puede suceder que
durante hidroperiodos de escasas precipitaciones o secos resulte una
tentacion avanzar sobre los humedales para destinarlos a usos incompa-
tibles con el mismo, por ejemplo, desarrollos inmobiliarios, sin considerar
los riesgos en los que se incurre cuando el humedal atraviese por perio-
dos lluviosos. Esto conduce en muchos casos a conflictos socioeconémi-
cos que podrian evitarse, ademas de atentar con la existencia del hume-
dal, perdiendo asi los beneficios que brindan a la sociedad.

Para reconocer los humedales se debe reparar en la humedad del
suelo, que se refleja a través de sus caracteristicas hidromorficas (reco-
nocibles por el color y la micromorfologia del suelo), que a su vez condi-
ciona el desarrollo de vegetacion acuatica y palustre (Fig. 2). Sin embar-
go, la delimitacion de los humedales no es sencilla, la complejidad de su
configuracion espacial y temporal requiere prestar especial atencién a
los flujos de agua superficial y subterraneo y a las interacciones entre el
agua atmosférica, superficial y subterranea, juntamente con las caracte-
risticas ecorregionales (Fig. 1y 2).

FIGURA 2. Caracteristicas distintivas de los humedales A) Rasgos hidromoérficos que
se desarrollan en suelos sometidos a la presencia permanente o semipermanente
del agua que le confiere caracteristicas particulares y condiciona la presencia de
vegetacion adaptada a estas situaciones. B) Plantas acuaticas o hidrofitas que
desarrollan su ciclo de vida en el agua (habito flotante, sumergido o semisumergido)
y palustres o heldfitas (plantas emergentes que viven en suelos inundados).Fuente:

autor del articulo.
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Localmente no necesitamos ir muy lejos para reconocer humedales
cercanos a la ciudad de La Plata. El clima humedo de la region suele
determinar la inundaciéon temporaria del territorio conduciendo al ane-
gamiento del suelo el cual se manifiesta a partir del desarrollo de cuerpos
de agua someros, que estan vinculados directa o indirectamente a los
cursos de agua. Es asi como, en los sistemas fluviales pampeanos del NE
de la Provincia de Buenos Aires, se identifican tramos que pueden abar-
car desde un centenar de metros hasta kildmetros, denominados como
“banados de desborde fluvial”, con caracteristicas y funciones particula-
res. Este es un tipo de humedal, entre otros con los que cuenta la regién,
que se genera a partir del afloramiento del nivel freatico y por la disminu-
cion local del gradiente hidrico (diferencia de alturas hidraulicas de un
curso de agua), traduciéndose en un ensanchamiento del curso de agua
principal. Esta condicion favorece la generacion de humedales asociados
a los rios o arroyos, los cuales presentan un importante desarrollo de
vegetacion caracteristica de suelos muy humedos. Estos “ecotramos”,
cuyo anegamiento en superficie se expande y contrae periédicamente,
tienen una estructura biética que es producto de las interacciones bidi-
reccionales entre el curso principal y la planicie de inundacién a la que se
suma la vinculacién con el agua subterranea. Este tipo de humedales en
el partido de La Plata y sus alrededores, han sufrido procesos de retrac-
cion, cuyos origenes se remontan con los primeros asentamientos de
pequenos pueblos a partir del siglo XIX. Estos, poco a poco, fueron incre-
mentando el tamano poblacional y avanzando hacia zonas bajas, cerca-
nas a los cursos de agua, para realizar practicas agricolas y progresar con
la urbanizacién.

Como consecuencia de la modificacion del uso de la tierra, canaliza-
ciones, impermeabilizacion y la sobreexplotaciéon del agua subterranea
para diferentes usos, los banados de desborde fluvial localizados actual-
mente en la zona periurbana de la ciudad de La Plata se encuentran
seriamente amenazados. En estos humedales el agua que fluye en
superficie es intermitente y se asocia principalmente a las precipitacio-
nes o al vertido de aguas residuales. También por la excesiva extraccion
de agua subterranea los niveles freaticos descendieron notablemente,
localizdndose actualmente en algunas zonas a mas de 8 metros de pro-
fundidad (Fig. 3).
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FIGURA 3. Esquema de la ubicacion del nivel freatico en bafados ubicados en
zonas de sobreexplotacion de agua subterranea (imagen izquierda) y en zonas
con menos extraccion de agua (imagen derecha). Fuente: autor del articulo a
partir de Rodriguez Capitulo et al. (2020).

La intensa actividad agricola, como la horticultura, desarrollada en el
entorno de los bafnados también contribuye al ingreso excesivo de
nutrientes, acarreando también fungicidas, herbicidas e insecticidas,
modificando asi la calidad del agua y convirtiéndose en una amenaza
para la biota residente. Por otra parte, la impermeabilizacién del terreno
debida a los cultivos bajo cubierta acelera el escurrimiento superficial
disminuyendo las posibilidades de infiltraciéon para la recarga de agua
subterranea. Estudios realizados por investigadores del Instituto de Limno-
logia Dr. Raul A. Ringuelet (UNLP-CONICET) y del Centro de Estudios Integra-
les de la Dinamica Exégena (UNLP) revelaron el significativo impacto que
tienen los factores relatados precedentemente sobre la calidad del agua,
del habitat y de la biota en estos humedales. La comparacién entre bafa-
dos de desborde fluvial (Fig. 4 y 5) ubicados en la cabecera de los arroyos
Carnaval y Del Gato, con datos provenientes de otros bafnados mas aleja-
dos donde no existe este tipo de perturbaciones, localizados en los arro-
yos Chubichamini y Cajaravillas, revel6 el impacto que causan las inter-
venciones humanas poco planificadas y sostenibles (Gémez et al., 2021).

Figura 4. Bafiados de desborde fluvial localizados en arroyos cercanos a la ciudad de
La Plata. a) en el A° Del Gato y b) en el A° Carnaval y otros mas alejados c) en el
A°Chubichamini y d) en el A°Cajaravillas.Fuente: autor del articulo.
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FIGURA 5. Bafnado de desborde fluvial en el A° Del Gato
durante un periodo lluvioso.Fuente: autor del articulo.

Los resultados demostraron que la importante profundizacién del
nivel de las aguas subterraneas, causada por la sobreexplotacién de los
acuiferos en zonas periurbanas, asi como la disminucién de la calidad de
las aguas superficiales afectaron a la riqueza de especies, la diversidad y
la densidad poblacional de aves, tortugas, peces, invertebrados y algas,
que fue acompanada por cambios en las adaptaciones de las plantas que
habitan estos humedales (Zanotti y Gémez, 2019). Los resultados revela-
ron uno de los sintomas mas contundentes del deterioro ambiental,
como es la pérdida de biodiversidad, que a su vez es acompanada por la
pérdida de beneficios ecosistémicos. Entre estos ultimos los cientificos
sefalaron procesos de autodepuracion del agua menos eficientes en los
humedales mas impactados, repercutiendo asi en la capacidad de mejo-
rar la calidad del agua.

La situacion ambiental que se describié sobre estos humedales de
desborde fluvial no es mas que un ejemplo de otros tantos que se repli-
can a lo largo y ancho del pais en otros tipos de humedales y bajo los
mismos u otros factores de estrés antropogénico. Algunos de estos am-
bientes alcanzan notoriedad por sobresalir en los medios de comunica-
cion, pero otros tantos pasan inadvertidos, lo que no significa que sean
menos importantes. Sin lugar a duda lo que se requiere es identificarlos
y protegerlos con una legislacion que reconozca sus particularidades y
los beneficios que prestan a la sociedad.

MIENTRAS TANTO, SE ESPERA POR LA SANCION DE LA LEY DE HUMEDALES
Avanzar en la sancién de una Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Humedales, es clave y una oportunidad que viene siendo
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largamente postergada, desde la primera media sancién obtenida en
2013 en el Senado de la Nacidn. Si bien en Argentina las provincias son
titulares del dominio originario de los recursos naturales existentes en
sus territorios, conforme a la Constituciéon Nacional, para lograr una pro-
teccion uniforme del ambiente a lo largo de todo el pais, las provincias le
delegaron expresamente esta potestad al Estado Nacional; por lo tanto,
en él recae la facultad de sancionar leyes de presupuestos minimos am-
bientales.

Una ley que proteja los humedales resulta fundamental para disponer
de una herramienta y principios de gestién ambiental especifica para
todo el pais que sumeny fortalezcan el ordenamiento participativo de las
areas cubiertas por humedales, ademas de partidas presupuestarias para
acciones de conservacion, restauracion y uso responsable y sostenible
de estos ecosistemas, incluyendo su inventario.

Desafortunadamente en el mientras tanto no se sanciona esta ley de
humedales, éstos continian desapareciendo y se profundiza las amena-
zas e impactos sobre los mismos, con las consecuentes afectaciones a su
biodiversidad y comunidades que los habitan, muchas en situaciéon de
vulnerabilidad. Por lo tanto, es perentorio que los involucrados en san-
cionar esta ley la concreten a la brevedad, la cual redundara en el bienes-
tar de las futuras generaciones del pais, de lo contrario estaran condena-
das a un futuro con una profunda crisis ambiental, enfatizada por los
nuevos escenarios que plantea el cambio climatico.
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Las pilas y las baterias en este momento de la historia son articulos
esenciales para el funcionamiento de juguetes, controles remotos, alar-
mas, relojes, audifonos, notebooks, smartphones. El consumo masivo de
estas tecnologias tiene como contrapartida el incremento en el uso de
pilas y baterias con la consecuente generacion de residuos peligrosos. La
peligrosidad de pilas y baterias radica en que contienen metales pesados
como niquel, manganeso, cobalto, trazas de mercurio, que si no se recu-
peran pueden ser liberadas al ambiente. En el afio 2018, fueron importa-
das a la Argentina aproximadamente 2.3 millones de pilas, lo que equiva-
le a 5 pilas por habitante, y a un ingreso de 26 kg de Mercurio en ese ano.
Afortunadamente muchos de los componentes pueden ser reciclados, lo
que evita la liberacion de sustancias al ambiente y, ademas, proporciona
materiales valiosos que pueden ser reutilizados.

¢Qué es una pila y una bateria?

Las pilas son un dispositivo que convierte la energia quimica conteni-
da en sus materiales en energia eléctrica por medio de una reaccién qui-
mica de oxidacion y reduccioén. Se consideran un generador primario de
energia, ya que tienen la capacidad de producir por si mismas corriente
eléctrica. En cambio, las baterias que pueden estar compuestas por una
o varias pilas, son generadores secundarios de energia, capaz de acumu-
lar de forma quimica una carga eléctrica. Por otro lado, las baterias (por
ejemplo, de las notebooks), pueden recargarse al conectarse a la corrien-
te eléctrica a partir de una reaccion quimica inversa; mientras que en la
pila (por ejemplo, de la linterna o el reloj) no puede recargarse una vez
agotada, pero esto no significa que la pila perdié su capacidad de gene-
rar energia, solo que no es suficiente para encender el dispositivo en
cuestion.

¢Como estan formadas las pilas y baterias?
Constan de tres componentes principales que participan en la reaccién
quimica el electrodo negativo o anodo, que se oxida durante la reaccion
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electroquimica; el electrodo positivo o catodo, que se reduce durante la
reaccion electroquimica; y de un electrolito, que es un conductor iénico
que permite la transferencia de carga idnica entre el anodo y el catodo.
En la mayoria de las pilas y baterias en la actualidad, el anodo esta forma-
do por zinc o litio y el catodo por oxido de manganeso y cobalto. El elec-
trolito es un liquido, con sales disueltas y acidos o alcalis.

La legislacion sobre el tipo de pilas y baterias utilizadas en Argentina y
su tratamiento

En la Republica Argentina se encuentra vigente la Ley de Fuentes de
Energia Eléctrica Portatil, la cual prohibe en todo el pais las pilas y bate-
rias no recargables con un contenido de mercurio, cadmio y plomo
mayor a 0.0005 %, 0.015 % y 0.200 % en peso respectivamente. Las pilas
y baterias usadas y agotadas de generacién industrial, comercial y hoga-
refa, estan clasificados como residuos peligrosos universales. Estos se
encuentran en una zona gris con respecto a la legislaciéon actual, ya que a
su vez son residuos peligrosos y residuo domiciliario, por lo que su trata-
miento aun no esta resuelto por ninguna normativa en nuestro pais.

FIGURA 1. Se observa el proceso corrosivo y de
destruccién que ocurre en una pila introduci-
da en agua corriente posterior a 90 dias.Fuen-
te: autores del articulo.
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¢Como deben ser tratadas las pilas y baterias?

Las pilas y baterias sufren un proceso de corrosion de sus carcazas
externas al ser afectadas por la acciéon climatica y/o por el proceso de
descomposicion de los residuos peligrosos urbanos, en caso de que ter-
minen en un basurero (Fig. 1). Cuando esto se produce existe el riesgo del
derrame de los electrolitos contenidos en las pilas, los que disuelven y
arrastran los metales pesados que conforman la pila, hacia los suelos y
cursos de agua superficial y acuiferos, contaminando el ambiente en
general. Para evitar la contaminacion en los domicilios y oficinas las pilas
deben ser cubiertas en una de las puntas con un adhesivo, siempre con
la precaucion que sea el mismo lado de la pila. Una vez realizado esto se
deben depositar en recipientes de plastico con arena y aserrin secos para
evitar su oxidacion.

La disposicion final de las pilas se realiza por medio de la inmoviliza-
cion de los constituyentes peligrosos de las mismas, por la vitrificacion,
cementacién y ceramizacion. Esta inmovilizacion actualmente se lleva a
cabo dentro de tubos de PVC y estos, una vez sellados, son depositados
como relleno en columnas de hormigoén. La utilizacion o destino de los
materiales resultantes, son los problemas que en la actualidad se siguen
planteando. Otra disposicion final de pilas y baterias es la exportacion de
las mismas y su reciclado.

¢Como pueden reciclarse pilas y baterias?

Existen dos procesos para la recuperacion de metales a partir de pilas
y baterias agotadas, los hidrometallrgico y pirometalurgico o la combi-
nacion de ambos. Los procesos anteriores requieren de una etapa previa
de separacion y apertura de pilas y baterias.

Los métodos hidrometalurgicos consisten, en general, en la disolucién
parcial o total de metales en agua con acidos o bases fuertes y extraccion
selectiva de metales para su uso como materia prima en la industria me-
talurgica. Los procesos cuentan con sistemas de colecta, tratamiento o
recuperacion del mercurio que se volatiliza durante las distintas etapas.

Los procesos pirometalirgicos involucran la transformacion y separa-
cion de componentes a partir del tratamiento térmico del residuo en
medio reductor (combustiéon con coque) y separacion de los metales
volatiles. Los procesos pirometallrgicos operados a temperaturas altas
se asocian generalmente con un alto control de emisiones a la atmdsfera,
ya que se pueden generar en el proceso dioxinas, compuestos de cloru-
ro, mercurio, zinc y cadmio.

El reciclaje de los metales de pilas y baterias tienen un triple beneficio;
Por un lado, no se vierten al entorno evitando el dafno que los mismos
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producen al ambiente. Por otro lado, reciclar las pilas y baterias ahorra la
energia y reduce la huella de carbono que se generarian con la extracciéon
de estos metales. Por ultimo, la recuperacion de estos metales, evita su
obtencion de medios naturales, por lo cual disminuye el consumo de
estos recursos y del costo econdmico de su extraccion. Por esta razon, la
recuperacion de los metales resulta una actividad no solo beneficiosa
para el ambiente, sino también para la economia circular. Por ejemplo, el
valor por tonelada de los metales zinc y cobalto presentes en pilas y
baterias oscilan entre los 3000 y los 47000 ddlares, respectivamente.

Una experiencia cercana

En la localidad de Gonnet (Provincia de Buenos Aires), la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) y la Comisiéon de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires (CIC) pusieron en marcha en 2012 la pri-
mera Planta Piloto de Tratamiento de Pilas, la cual funciona en el Labora-
torio UPL (Unidad PlaPiMu - Laseisic). La planta fue concebida, disefiada
e instalada respetando los principios de ser ecocompatible y respetar el
ambiente en todo el proceso. En la actualidad la planta tiene una capaci-
dad de tratamiento de 80 kg de pilas por mes, equivalente al consumo de
unos 8000 habitantes. El tipo de recuperacion de metales que se desa-
rrolla es del tipo hidrometalurgico. Para su tratamiento las pilas inicial-
mente se abren (Fig. 2) y se separan en sus componentes: peliculas plati-
cas, desechos ferrosos y los metales que conforman los electrodos.

FIGURA 2. Vista general de pila luego de su apertura.Fuente: autores del articulo

Luego de separados los metales, los mismos se ponen en contacto
con acido sulfurico para su disoluciéon y una posterior separacion que
permite recuperarlos. Para evitar contaminaciones se eligio un método
biotecnoldgico para la obtencién del acido sulfurico por oxidaciéon de azufre
elemental con bacterias (Fig. 3). En un biorreactor crecen las bacterias
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mineras que producen el medio acido para extraer los metales de las
pilas, proceso que se realiza en un segundo reactor (tipo tanque agitado),
llamado reactor de lixiviacion. Luego el lixiviado obtenido se filtra y se
pasa a un tercer reactor, que es donde se realiza la separacion y recupe-
racion de los metales presentes mediante distintos métodos.

FIGURA 3. Vista general de la torre de produccion
de acido sulfurico mediante bacterias. Fuente:
autores del articulo.
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En la costa del estuario del Rio de La Plata, entre los grandes centros
urbanos del Gran Buenos Aires y del Gran La Plata, se encuentra la Reser-
va Natural Integral Punta Lara (RNPL). Esta reserva conserva un ambiente
muy particular: la Selva Marginal. Esta selva es un ambiente boscoso con
especies de plantas tipicas de zonas mas tropicales, que llegan transpor-
tadas naturalmente desde el rio Parana. Es asi como pareciera que se
enclava la selva Misionera en la provincia de Buenos Aires. En forma pre-
ocupante, con el pasar de los aios, este paisaje fue sufriendo modifica-
ciones que dificultan su conservacion. En este sentido surge la pregunta:
¢Qué podemos hacer para conservar este reservorio de gran biodiversi-

dad en nuestra provincia?

La selva marginal y otros ambientes de la reserva

Las selvas y bosques son ecosistemas donde la vegetaciéon dominante
son los arboles. Estos ocupan alrededor del 30 % de la superficie terrestre
del planeta, y albergan la mayor parte de la biodiversidad. En Argentina,
un 12 % del territorio se compone de estos ecosistemas entre los que se
pueden destacar la selva misionera, las yungas en el noroeste, los bos-
ques de lengas en la Patagonia, el bosque chaqueno, entre otros. La pro-
vincia de Buenos Aires, si bien es reconocida por sus pastizales, cuenta
con sus propias selvas y bosques nativos, que cubren un 3 % de su super-
ficie. Hace dos siglos, esta selvas y bosques se encontraban sobre gran
parte de la costa del Rio de la Plata desde la desembocadura del rio
Parana hasta Magdalena, con una extension de hasta 6 kildmetros de
ancho en algunos sitios. Actualmente esta retraida, encontrandose como
area mas representativa la Reserva Natural Integral Punta Lara que, con
6000 hectareas de extensién, actualmente representa un relicto particu-
lar de biodiversidad entre dos “megaciudades” (Buenos Aires y La Plata).
Es de destacar que la RNPL es parte de la Reserva de Bidsfera Pereyra
Iraola, actuando como “zona nucleo”, debido a ser el sector con mayor
prioridad de conservacion de la biodiversidad. Alli habitan una gran
variedad de especies, incluyendo cerca de 800 especies de plantas, 115
de mariposas, 300 de aves, 60 de peces, 19 de anfibios, 24 de reptiles y 35

de mamiferos.
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En la RNLP encontramos diversos ambientes como resultado de
muchos procesos que han tenido lugar a lo largo del tiempo (Fig. 1). El
estuario del Rio de la Plata, recibe los aportes de los rios Parana y el Uru-
guay, los cuales vehiculizan semillas, plantas y animales que provienen
de zonas mas tropicales del noreste, dando lugar a un tipo de ecosistema
muy particular en el que se combinan la selva y el bosque.
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FIGURA 1. Mapa de la Reserva Natural Punta Lara con los
distintos ambientes que la componen. Fuente: autores del
articulo a partir de Roesler y Agostini (2012).

La Selva Marginal (Fig. 2), que dio el nombre original a la reserva en
1943, se desarrolla actualmente sobre los margenes de los arroyos que
desembocan en el estuario del Rio de la Plata, ya que alli encuentran las
condiciones de suelo y humedad necesarias. La flora esta compuesta por
especies como el laurel criollo (Ocotea acutifolia), chal-chal (Allophylus
edulis), mata-ojo (Pouteria salicifolia), lecheréon (Sebastiana brasilensis),
bugre (Lonchocarpus nitidus), espina de bafado (Citharexylum monteviden-
se), canelén (Myrsine parvula) y anacahuita (Blepharocalyx salicifolius). Se
suman otras especies de arbustos, lianas, y helechos, mientras que el
suelo estd poco cubierto por vegetacion porque la luz que llega a ese
nivel es escasa.

FIGURA 2. Sendero sobre un arroyo en la Reserva
Natural Punta Lara. Fuente: Renato Garcia.
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Por otra parte, el Bosque Ribereino se desarrolla en zonas cercanas al
agua con suelo mas arenoso. Se compone principalmente de sauces
criollos (Salix humboldtiana) y ceibos (Erythrina crista-galli). Debajo de ellos
crecen densos matorrales o pajonales, en zonas inundables.

También se identifican Bosques de tala o Talares, uno de los mas
caracteristicos de la provincia. Naturalmente estos bosques crecen sélo
donde los suelos son de conchilla, y a diferencia de los anteriores son
bosques de ambientes menos humedos. Esta conchilla ha sido deposita-
da por el mar hace miles a millones de afos, en periodos donde los nive-
les del océano eran tan altos como para llegar a este lugar, depositando
infinitos restos de pequenos animales marinos en sucesivos “cordones”.
Aqui los arboles o arbustos dominantes son talas (Celtis tala) y coronillos
(Scutia buxifolia), aunque también se encuentran molles (Schinus longifo-
lius), saucos (Sambucus australis), sombra de toro (Jodina rhombifolia) entre
otros. También hay una sorprendente variedad de orquideas y plantas
trepadoras.

Por ultimo, hay un tipo de bosque que se formo por la intervencién
humana, llamado bosque de especies exéticas (Fig.3) . Estas fueron
introducidas accidentalmente o de manera intencional desde otras
regiones del mundo, ya sea por su atractivo visual o su rapido crecimien-
to para proveer sombra, entre otros fines. Estos arboles o arbustos inclu-
yen ligustros (Ligustrum lucidum), eucaliptos (Eucalyptus globulus), casuari-
nas (Casuarina equisetifolia), alamos plateados (Populus alba), acacias
negras (Gledistia triacanthos) y paraisos (Melia azedarach), entre otras. Estas
especies fueron introducidas desde la época en que las tierras pertene-
cian a la estancia de la familia Pereyra Iraola, en el siglo XIX, y actualmen-
te representan uno de los mayores problemas de la RNPL.
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FIGURA 3. Bosque invadido por ligustro (Ligustrum lucidum). Fuente:

Renato Garcia.
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Entre la fauna vinculada a la RNPL se pueden reconocer especies
como lamariposa bandera argentina (Morpho epistrophus argentinus), el
escuerzo (Ceratophrys ornata), el lagarto overo (Salvator merianae), el car-
pincho (Hydrochoerus hydrochaeris), el gato montés (Leopardus geoffroyi), la
comadrejita enana (Cryptonanus chacoensis), la garza mora (Ardea cocoi), la
espatula rosada (Platalea ajaja), el burrito colorado (Laterallus leucopyrr-
hus), el juan chiviro (Cyclarhis gujanensis), el naranjero (Rauenia bonaerensis)
y el federal (Amblyramphus holosericeus), entre otras.

éPor qué los arboles y arbustos exéticos representan un problema en La
Reserva Natural Integral Punta Lara y atentan conta la biodiversidad?

Las plantas exéticas provienen de lugares lejanos y son como desco-
nocidos en el ambiente que se desarrollan, compitiendo con las plantas
nativas, cuya presencia en un lugar es el resultado de fenédmenos natura-
les, sin intervencidon humana (pasada o actual). Las especies exdticas que
logran instalarse y expandirse generan de esta forma un desequilibrio en
el ecosistema. Dentro de la reserva, el ligustro y la acacia negra son dos
especies de exoticas que crecen rapidamente e impiden el crecimiento
de nuevos ejemplares de plantas nativas.

Actualmente, la selva marginal, el bosque riberefio y el talar, estan
invadidos por estas especies exodticas, provocando la desaparicion de las
plantas nativas. Asociados a estas ultimas, existe una comunidad de ani-
males, hongos y plantas trepadoras que dependen de las mismas para
sobrevivir, ya sea por sus flores, sus frutos, o la complejidad de sus
ramas. Estas cualidades son completamente diferentes en los arboles
exoticos por lo cual estas comunidades no encuentran alimento o refu-
gio en ellas.

Por otra parte, las especies exéticas también pueden favorecer la pro-
liferacion de otros animales, incluyendo insectos picadores y ciertas
aves, que se adaptan mejor a ellas y muchas veces son perjudiciales para
las personas, ya sean porque son vectores de enfermedades o plagas de
la agricultura. Por otra parte, el desplazamiento de especies nativas por
exoticas puede interferir con la cantidad de agua que llega al suelo y
también con la cantidad que llega hasta los acuiferos por infiltracion,
alterando el ciclo natural del agua en la zona.

En la actualidad, el avance del ligustro sobre las selva y bosques nati-
vos es tal que algunos cientificos lo consideran irreversible. Sin embargo,
esto no quiere decir que sea tarde para tomar acciones de control. En
este sentido, investigadores de la Universidad Nacional de La Plata han
demostrado que, a pesar de tardar un largo tiempo, es posible eliminar
ejemplares de ligustro y plantar especies de plantas nativas que crezcan
en su lugar.
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En el presente la RNPL tiene un delicado estado de proteccién juridi-
ca, practicamente de abandono. La invasién de ligustro ha sido reconoci-
da por décadas y casi no se han tomado acciones de control, en gran
parte por los pocos recursos y personal que las autoridades han destina-
do alareserva. Esto es llamativo debido a la extrema presion que la RNPL
sufre debido al crecimiento no planificado de las dos megaciudades que
la rodean. Ademas, la reserva es “mixta”, es decir que parte de ella esta
dentro de tierras privadas. Estas tierras estan practicamente fuera de
control por parte de las autoridades.

En los ultimos anos se han realizado edificaciones dentro del area pro-
tegida, siendo también frecuentes incendios intencionales que trajeron
grandes pérdidas de la biodiversidad y cuyo humo llegé a las ciudades
circundantes.

La Reserva Natural Integral Punta Lara nacié con el objetivo de prote-
ger la selva marginal, un ambiente Unico, fragil y vulnerable debido a que
se encuentra cercano a las zonas mas urbanizadas del pais. Posterior-
mente se amplid y se incluyeron los bosques riberefos y talares, ademas
de pastizales y humedales.

A pesar de su gran extension y valor por ser un importante “pulmon
verde”, se encuentra en un estado de abandono y desconocimiento que
dificultan su conservacion y la toma de acciones contra las amenazas. El
interés por ella depende practicamente de las personas que alli han estu-
diado y trabajado, vecinos y ONGs. Hoy existe una gran presiéon por un
sector de la sociedad para reconstruir el “camino negro” (ex ruta 19), que
atraviesa toda la reserva, por una zona de selvas y bosques nativos y
humedales. Por lo tanto, es de suma importancia que las partes involu-
cradas y afectadas dialoguen y encuentren alternativas de manejo y pla-
nificacion territorial que eviten dafar mas la reserva. Es de suma impor-
tancia reconocer las problematicas y enfocar mas esfuerzos en proteger
una de las ultimas areas naturales en la provincia de Buenos Aires.
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El por qué del titulo

Las fechas son importantes como recordatorios simbdlicos de ciertos
eventos, pero en materia socio ambiental las cuestiones se suceden inin-
terrumpidamente las 24 horas durante los 365 dias de nuestro calendario
gregoriano, con lo cual bienvenido este alto singular para pensar donde
estamos y planificar hacia dénde vamos, pero lo importante es conside-
rar los otros 364 dias con la misma intensidad y conviccion, reformulando
los pensamientos para hacer algo diferente y no una simple cosmética,
dado que estamos mal y vamos peor.

¢Evolucion o involucion?

Cuando se repasan imagenes histéricas de nuestros antepasados,
aquellos que se fueron irguiendo progresivamente para ser hominidos,
eran seres amigables con la naturaleza, no sélo porque su densidad
poblacional era menor que en la actualidad, sino porque ademas tenian
I6gicas de vida compatibles con el entorno. Con el devenir de los tiempos
pasamos de 1.000.000 de seres humanos a 7.800 millones actuales, en
idéntico espacio planetario, pero con una compulsion y dependencia en
artefactos de pantallas negras y complejos mecanismos algoritmicos
que nos determinan y condicionan para retomar ese vinculo ancestral,
con un nivel de abstraccion relevante y fuera de todo contacto fisico y
perceptivo con la realidad socio ambiental, lo que nos conduce a la para-
doja que evolucionamos hacia nuevas formas de relacion e interactivi-
dad, comodidades, conectividad, informacion,etc; pero involucionamos
hacia la armonia de nuestra especie con otras especies y con la vida
misma de los ecosistemas planetarios, a tal punto que los vamos destru-
yendo lenta pero inexorablemente (su flora, fauna, humedales, rios, bos-
ques ...).

Velocidad de la destruccion humana vs. velocidad de la reconstruccion
biolégica

Siempre sefalamos que lo que antes se narraba de generacién en
generacion (varias en general) como una perdida ambiental, ahora la
vemos en tiempo real, sean afos, meses, horas, minutos, segundos; a
pesar de esta percepcidon contemporanea en la que nos vemos fuera de
lo socio ambiental (insélitamente en un rol espectadores y concretos
actores), siendo que esa parcela de naturaleza esta lejos, no comprende-
mos nuestro vinculo con ellay la pérdida parcial de vida directa o indirec-

ta que ello supone en nuestras cotidianeidades.
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Una topadora amarilla con cadenas desmonta cientos de hectareas
de bosque nativo en un par de meses o menos, foresta que la naturaleza
tardd cientos de anos en establecer: una cobertura apropiada de ese
manto de suelo, un habitat adecuado de especies, un reservorio de
humedad o un sumidero de carbono (en términos actuales). Es decir, una
diferencia de velocidad comparable a la de un auto de carrera con un
corredor pedestre.

Hemos sido advertidos antes y ahora Ley Yolanda incluida

Repasando mojones ambientales histéricos, tenemos el discurso a los
pueblos del Mundo de Juan D. Perdn, pieza que mantiene una actualidad
asombrosa, alla por febrero de 1972, luego de la conferencia de Estocol-
mo en junio del mismo afno y creacion del PNUMA - dia y mes de la con-
memoracidon que nos convoca- siguieron Rio 92, Rio mas 10, mas 20,
ODM, ODS, Laudato Si. Todos ellos hitos y comunicados preocupantes
emitidos por las convenciones de Naciones Unidas sobre el curso del
presente y futuro (Biodiversidad, Desertificacion, Cambio Climatico) o lo
relativo a bosques, humedales, corales, especies en listas rojas, aumento
de quimicos y residuos en forma exponencial...... En Argentina la Ley
Yolanda nro. 25.792 en homenaje a una luchadora ambiental de enorme
calidad humana y conocimientos, es otro avance que impone la forma-
cion en esta tematica a todo el estado de derecho nacional (ejecutivo,
legislativo y judicial), lo que no impide extrapolarlo a otros actores comu-
nitarios (empresas, trabajadores, cooperativas, etc.).

Pero pese a todo este bagaje de letras, numeros, ejemplos, documen-
tales, verificaciones, declaraciones... seguimos nuestro derrotero de
autodestruccion sistémica (tal los numeros globales promedio) sin que
se demuestren preocupaciones de cambios en los paradigmas tan
estructurales como sean necesarios para evitar un final apocaliptico
anunciado debidamente y facilmente predecible.

La Pandemia: una demostracion tragica pero contemporanea y vivencial
de tipo planetaria desoida

Se paré el mundo por una desgracia global sobre la salud y vidas
humanas, lograndose muestras de mejoramiento del estado planetario;
lamentablemente, culminada las etapas de guarda preventiva y con el
retorno a las actividades, se advierte que nada ha cambiado, cuando
habia sido una fenomenal (aunque tragica) demostracién que las mejoras
estaban a la vista, para que procediéramos a variar nuestras conductas.

Cambio Climatico: discurso eterno sobre acciones postergadas
Transversal a lo socio ambiental, la cuestion del cambio climaticos viene
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disparando senales de alerta, sonidos de alarmas, luces rojas desde lo
humano, y comprobaciones facticas de temperaturas y sequias insopor-
tables, inundaciones tan rapidas como voluminosas, y cada vez se dan
cifras sobre la velocidad incremental de las emisiones. A pesar de estas
advertencias de fijar un tope, dicho tope es cuasi apocaliptico por la
cadena de problemas que habra de traer al planeta; Sin embargo, segui-
mos emitiendo sin problemas porque es mas negocio emitir y seguir con
negocios especulativos y financieras que reconvertirse con patrones de
energias limpias, transiciones energéticas con cuidado de fuentes de
empleo, trabajar nuevos patrones culturales, y centralmente no es muy
comodo el ahorro de energias dado que siempre requiere salir de las
zonas de confort, pero que para este siglo XXl que corre es absolutamen-
te necesario.

Sinceremos: detras de los nuevos paradigmas socio ambientales hay for-
tisimos intereses en contra

La realidad es como la punta del iceberg, que muestra lo que debemos
resolver. Pero épor qué no se concreta? Porque lo que sostiene a lo que
se ve del iceberg, es muy grande, muy profundo, muy consolidado, y
amen de lo apuntado para el cambio climatico en otros temas criticos,
se oponen otros intereses concretos, con nombre y apellido (globales,
regionales, nacionales, locales) que hacen caso omiso porque no les
importa, o a sabiendas prefieren una ganancia de corto plazo contante y
sonante que un planeta habitable para los mas, en una linea de pensa-
miento (de bajo vuelo) en que esos pocos mas ricos y poderosos podran
salvarse ellos, y el resto que se las arregle. Es una mirada, ademas de no
solidaria, cortoplacista porque un planeta invivible lo es para toda espe-
cie que lo habite inclusive los ricos y poderosos.

Somos menos de los actores necesarios en funcién de las exigencias
perentorias que suponen revertir las tendencias ambientales actuales,
que importan mayores esfuerzos a los que actualmente se realizan.

Convengamos que los que tenemos conexiones ambientales de menor
a mayor nivel, empatias, compromisos y realizamos diversas acciones
concretas en favor de una mejor realidad socio ambiental no somos ma-
yoria.

Antes bien digamos que de los 7800 millones de habitantes del planeta
los que militan lo ambiental somos minoria, absoluta, por cierto, y somos
muchos menos que los necesarios para revertir esta tendencia suicida de
destruccion integral de la vida planetaria. Entre ellos actores que se nece-
sitan ubicados en roles claves en las tomas de decisiones en el marco de
las responsabilidades comunes pero diferenciadas. En lo comun clara-
mente hay que hacer mayores esfuerzos domésticos, colectivos, publicos
y privados, que demandan mas esfuerzo y menos comodidad. Por ejemplo
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pensemos en una playa o en un parque donde es mas simple y cémodo

dejar tirado un envase que caminar 100 metros hasta un cesto. Sin contar

que en varias latitudes (de alli la proteccion del Acuerdo de Escazu) a

quienes “molestan” en ciertos negocios, que chocan en sus intereses con

lo ambiental, son eliminados, asi reconocido por la UNESCO. Verdadero y
valiente desafio entonces la militancia ambiental.

No todo esta perdido si “leemos la naturaleza”

Cuando mas atras vamos en la historia, dado que los pueblos origina-
rios se han valido de las tradiciones que oralmente pasaron de genera-
cidon en generacion, nos permite saber como es la “simbiosis” que tenian
con la Madre Tierra, en su observacion permanente, en interpretar sus
cadenas de causalidades remotas o cercanas, hacian una “lectura” de
ella; tal como si estuviera sobrescrita sobre ella misma, o tuviera carteles
explicativos de su funcionamiento. Por tanto, todo esta alli, escrito no en
“zocalos televisivos” o “teleprompter ambientales” sino en claves a ser
interpretadas para el equilibrio -en diferentes medidas de tiempo- de la
realidad socio ambiental para su perdurabilidad sustentable.

Aportacion posible desde nuestro lugar universitario en una comunidad
que se organice

Las Universidades con sus carreras, institutos de investigacion propios
o con el Conicet, laboratorios, observatorios, lineas de investigaciéon/vin-
culaciéon/extension, trabajos integradores finales, libros de sus editoria-
les, trabajos expuestos en congresos, manuales de catedra, espacios en
las redes, son aliados estratégicos por su multidisciplinariedad infinita y
simultanea para el sector publico (Nacién, Provincia, Municipios) o priva-
do (Camaras o empresas). También para acercar soluciones en contro-
versias ambientales (Poder Judicial) o nutrir de informacién de datos
duros, lineas de base, proyecciones, universos, etc. a quienes deben
dictar leyes (Poder Legislativo Nacional, Provincial, Concejos Deliberan-
tes), de alli laimportancia de achicar las distancias entre nuestras realida-
des autondmicas y los otros actores de estos territorios que siempre
tienen un aspecto ambiental a ser considerado e incluido en las diferen-
tes acciones.

Tic tac tic tac.... el reloj sigue corriendo.... espero que nos despertemos
antes que sea definitivamente tarde, sin olvidar que género, derechos
humanos y ambiente hacen una triada inescindible en estos tiempos de
cara a honrar un legado ambiental basico y perdurable con inclusién y
equidad para las generaciones futuras, que son nuestros hijas e hijos,
nietas y nietos.
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El uso de los productos de plasticos ha generado cambios en la forma
en que vivimos y ha revolucionado el mundo moderno, reemplazando en
muchos casos materiales ya existentes como la madera, el vidrio y el
metal. Desde que comenzéd la produccién masiva del plastico alrededor
de la década del 50, su utilizacién e implementacion se ha incrementado
a una velocidad alarmante. El éxito de este material tan versatil reside en
un conjunto de caracteristicas Unicas, como la resistencia, la durabilidad,
y el bajo costo para su produccion. Pero una vez que es descartado, se
convierte en un serio problema ambiental, debido a que el plastico aun
implica un material tan nuevo en el planeta, que hasta el momento, prac-
ticamente ningun organismo en el ambiente ha evolucionado para con-
sumirlo facilmente, por lo que es altamente resistente a la biodegradacion.

Entre la diversidad de residuos que desechamos, las bolsas de plasti-
co se han convertido en uno de los mayores residuos del mundo, ya que
no se depositan adecuadamente y/o se tiran indiscriminadamente pro-
vocando el llenando de los vertederos, contaminando las ciudades y eco-
sistemas terrestres y acuaticos; una vez alli es dificil que se reciclen o se
vuelvan a reutilizar, lo que plantea la siguiente pregunta.

¢Qué sucede con los restos plasticos cuando son desechados?

Una vez que los plasticos son descartados y como producto de una
mala gestion de los residuos, estos alcanzan diversos ambientes, tanto
terrestres como acuaticos. De acuerdo con el Programa de las Naciones
Unidas para el Ambiente, por afno se vierten a los océanos 11 millones de
toneladas de plasticos de un solo uso, representando los plasticos apro-
ximadamente un 85 % del total de los desechos en dichos ambientes.

Un producto de plastico de uso cotidiano, y en muchos casos de un
solo uso, son las bolsas de plastico, en su mayoria conformadas por
polietileno de alta densidad (PEAD) o baja densidad (PEBD). Segun el
CEAMSE el PEBD, representado principalmente por bolsas descartables,
es el tipo de plastico mas abundante entre los residuos sdlidos. Este
hecho no es sorprendente ya que en la actualidad mas de la mitad de la produccién
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de plasticos la conforman los embalajes y los destinados a un solo uso. A
pesar de que actualmente en la provincia de Buenos Aires existe la Ley
13.868, que prohibe a los comercios la entrega de bolsas de plastico, el
PEBD sigue siendo uno de los principales problemas relacionados con la
gestion de los residuos, debido a las grandes cantidades que se encuen-
tran en el ambiente, especialmente en ecosistemas acuaticos de agua
dulce cercanos a zonas urbanas e industriales.

Un ejemplo cercano

Un tipo de ambiente, altamente vulnerable a distintos tipos de conta-
minacioén son los estuarios, ya que la mayoria de ellos presentan sus mar-
genes ocupados por la urbanizacion, recibiendo el vertido de aguas resi-
duales y extrayéndose agua para distintos fines.

Como ejemplo cercano, en la provincia de Buenos Aires, encontramos
el estuario del Rio de la Plata, el cual no esta exento al ingreso de diversos
contaminantes. La zona costera de este estuario esta densamente
poblada, siendo un area donde se desarrollan actividades industriales,
portuarias, recreativas, recibiendo la descarga de rios y arroyos contami-
nados, ademas de recepcionar efluentes cloacales. También, en sectores
cercanos a la costa del estuario, se encuentran numerosos basurales
informales a cielo abierto que aportan distintos tipos de desechos, entre
ellos plasticos.

Este ecosistema estuarial, de importancia regional, provee diversos
beneficios ecosistémicos, como brindar agua para la potabilizacién, con-
tribuir con los procesos de depuraciéon, producir bienes de consumo
como la pesca, etc. La creciente contaminacion del Rio de la Plata por
basura plastica, particularmente bolsas, pone en alerta sobre el impacto
ambiental que causa este contaminante emergente. Investigadores del
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) hace
dos décadas ya detectaban en muestras provenientes del fondo y del
sector costero de este ecosistema, en zonas cercanas a Punta Indio, que
las bolsas junto con otros productos plasticos eran los principales resi-
duos hallados en la basura extraida; representando un 30 % del total de
los residuos en el drea costera, y un 55 % de los residuos del fondo. La
densidad de basura extraida en ese estudio fue entre 191 y 1509
items/km2. Ademads, reconocieron que en esa zona del estuario se
genera un efecto de acumulaciéon de basura a causa de las condiciones
de turbidez y salinidad del agua que facilitan la acumulacién de estas.

Un estudio mas reciente, realizado por investigadores del Instituto de
Limnologia “Dr. Raul A. Ringuelet” (ILPLA), en 8 sitios de la costa localiza-
dos entre San Isidro y Berisso, revelé que los residuos provenientes de
envoltorios y las bolsas plasticas alcanzaban hasta un 90 % de la basura
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contabilizada en varios de los sitios analizados; por otra parte, también
identificaron que los polimeros mas frecuentes fueron PE (polietileno) y
PP (polipropileno) (Fig. 1).

FIGURA 1. Restos plasticos, entre los que se identifican las bolsas,

acumulados en la costa del Rio de la Plata. Fuente: autor del articulo.
De las bolsas plasticas a los microplasticos, y de éstos a los organismos

Una vez que los restos plasticos alcanzan los diversos ecosistemas,

con el paso del tiempo comienzan a sufrir un proceso de desgaste dado
por fotooxidacion (exposicion a la radiacion solar), abrasiéon mecanica y
erosion, que van generando la fragmentacion de los residuos plasticos en
particulas de menor tamafio denominadas microplasticos-MPs (< 5 mm),
que persisten en el ambiente (Fig. 2).

FIGURA 2. Microplasticos menores a 5 mm, hallados en la costa
del Rio de la Plata.Fuente: autor del articulo.
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Retornando el ejemplo del Rio de la Plata, estudios que se focalizaron
en analizar la distribucién de dicha fraccion de restos plasticos en la zona
costera (del sector de agua dulce del estuario), descubrieron su presen-
cia en el agua, sedimento y en organismos que habitan dicha zona. Una
de las principales amenazas que implica la presencia y persistencia de los
MPs en el ambiente acuatico, es que a causa de su pequeno tamano
pueden ser ingeridos accidentalmente por distintos organismos. En tal
sentido, en zonas costeras del Rio de la Plata se confirmo la presencia de
MPs en el tubo digestivo de 11 especies de peces, hallandose las mayores
concentraciones en los individuos capturados en una zona cercana a una
descarga cloacal. Por otra parte, los investigadores observaron, en el
caso del mejillén dorado, que las mayores concentraciones de MPs se
hallaron en proximidades a Punta Indio, predominando las fibras y frag-
mentos (Fig. 3).

FIGURA 3. Fibras menores a 5 mm halladas en el tubo digestivo
de peces costeros del Rio de la Plata.Fuente: autor del articulo.

Ademas, se encontré una relacién entre las altas concentraciones de
MPs y el deterioro del habitat costero, hallandose plasticos en el sedi-
mento intermareal de diversas morfologias (fragmentos, pellets, fibras,
film y foam), siendo mas abundantes en Punta Lara (Fig. 4), dentro del
area analizada Por otra parte, el andlisis de la composicion quimica
demostré que los principales polimeros que componen los MPs hallados
en el sedimento costero son PE y PP, los cuales son los mas utilizados en
una gran variedad de productos.
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FIGURA 4. Diferentes tipos de microplasticos acumulados en el sedimento
costero del Rio de la Plata.Fuente: autor del articulo.

El conocimiento sobre el grado de contaminacidén plastica en los am-
bientes acuaticos y sus impactos, alerta sobre la necesidad de imple-
mentar un enfoque preventivo que tenga en cuenta todo el ciclo de per-
manencia del plastico en el ambiente y la decisién de promover la reduc-
cion de su produccion, de su uso y una correcta gestion de los residuos.
Un mayor control sobre la produccioén de plastico basado en una legisla-
cion rigurosa, junto con la educaciéon ambiental y la mejora en la gestiéon
de residuos, clasificacion, tratamiento y reciclaje, son algunas de las me-
didas que ayudaran a mitigar el impacto de los plasticos en el ambiente.
Por otra parte, nuestro accionar individual también puede llevar a una
reduccion en el uso del plastico, si por ejemplo utilizamos bolsas recicla-
bles, o si tiramos las bolsas de plastico en contenedores de reciclaje,
pudiendo contribuir asi a disminuir la contaminacién plastica en el am-
biente.
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Los caracoles también nos necesitan

Rumi,A.' & Beltramino,A.A. 2
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Museo (FCNyM), Universidad Nacional de La Plata (UNLP)- Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Argentina.

2Laboratorio del Grupo de Investigacion en Genética de Moluscos (GlIGeMol), Instituto

Conservar nuestros ambientes naturales saludables permite la sobre-
vivencia y crecimiento de la biota. Reconocernos como parte de ella ha
sido un paso muy importante. La idea de esta propuesta es empezar a
identificarnos y descubrir que todas las especies sobre la tierra nos inte-
gramos en redes y nos necesitamos unas a otras para sobrevivir. Veamos
si es posible que esta contribucion te ayude a descubrir tu modo de con-
tribuir a esa salud ambiental. Para nosotros fueron los caracoles.

éPor qué los caracoles?

Si, chiquitos y grandes los caracoles son moluscos que reune un
montdén de especies que encontramos en ambientes muy diversos - ma-
rinos, agua dulce y terrestres. Se habrian originado en el mar hace unos
540 millones de anos. Para que tengan una idea de lo antiguos que son:
los humanos nos originamos hace 120.000 a 100.000 afios. Considerando
todos los animales del mundo, los moluscos son los mas diversos en
especies después de los artropodos. Presentan entre 80 a 85 mil espe-
cies vivientes. EI 80 a 85% de ellas son caracoles y babosas. Para la Argen-
tina, se registraron hasta hoy unas 267 de estas especies: 237 nativas y 30
serian no-nativas.

¢Saben por qué los llaman moluscos a unos y artrépodos a otros?

La palabra molusco deriva de molle (latin), que significa blando, como
es su cuerpo. En cambio, la palabra artrépodo deriva del griego y hace
referencia a artro: articulacién y podo: pata o pie, o sea patas articuladas,
como las de los mosquitos.

¢Por qué son importantes los caracoles?

Cumplen diversas funciones en las redes alimenticias. Algunos son her-
bivoros, otros carnivoros, otros omnivoros como nosotros. Pero todos
tienen un 6rgano (radula) que funciona como una lija o como robustos
dientes que les permite raspar, desgarrar y desmenuzar su alimento. Los
que consumen restos vegetales en descomposicion, ayudan a reciclar
nutrientes y minerales acumulados en los sedimentos. Asi, benefician la
capacidad de absorcion de las plantas y aumentan su crecimiento, ayu-
dando a mantener saludable los ecosistemas.
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Por otro lado, muchas culturas han utilizado a las conchas de los cara-
coles como monedas, herramientas o utensilios para cortar, raspar,
comer, como adornos, instrumentos musicales, alimento o usando su
nacar para hacer botones y joyas.

¢Por qué proteger su biodiversidad?

La constante destruccion y/o modificaciéon de los ecosistemas natura-
les, ha causado una importante pérdida de la biodiversidad. Actualmen-
te, las unidades de biodiversidad mas empleadas son: a.- Especies o
poblaciones; b.- habitat, ecosistemas o ecoregiones y c.- unidades gené-
ticas; estas ultimas, mucho mas en “pafales”, aportan significativamente
al conocimiento de acumulacién de variabilidad histérica o presentes,
brindando nuevas herramientas de valoracién de su conservacion. Para
los moluscos se estima que hay alrededor de 2.000 amenazadas o en
riesgo de extincion. Por esto, es muy importante realizar inventarios y
reconocer las poblaciones o especies que presentan los diferentes habi-
tats, areas o regiones y conservarlas. Segun el Articulo 41 de la Constitu-
cion de la Nacion Argentina “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano... que satisfaga las necesidades presentes sin comprometer las
generaciones futuras; tienen el deber de preservarlo”.

¢Como organizar un Libro Rojo y para qué sirve?

Para elaborar un Libro Rojo basado en por ejemplo especies, existen 4
pasos ineludibles: 1°, se realiza un inventario o listado de cada especie
que habitan una determinada area, ecorregiéon o pais. 2°, al mismo
tiempo se contabiliza el numero y tipo de ambientes en los que se hayan
viviendo los individuos de cada especie. 3°, se cuali y cuantifica el grado
de adecuacion o no, a diferentes tipos de ambientes, que se conoce
como grado de endemismo. Si una especie ocupa un solo habitat su
endemismo es muy alto. 4°, se han organizado escalas de riesgo de extin-
cidén segun lo obtenido en los pasos anteriores, que consideran ademas
informacién de la dindmica de las poblaciones (abundancia en indivi-
duos, capacidad reproductiva, crecimiento numérico de la poblacién,
entre otros). Asi, volviendo al ejemplo anterior, la especie altamente
endémica que citamos, de producirse en el ambiente que ocupan, de
forma voluntaria o involuntaria, una destruccién total o parcial o conta-
minacion severa, no tienen donde fugarse y por ende su riesgo de extin-
cion es maximo. Otros factores que influyen en su riesgo o amenaza de
extincidon son: explotacion para consumo humano; degradacion o desa-
paricion de los ambientes que efectiva o potencialmente habitan; capa-
cidad dispersiva y potencial de generar descendencia viable. Tanto orga-
nizaciones nacionales como internacionales se han ocupado de estanda
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rizar el tipo y forma de categorizar la informacién a efectos de que las
categorias sean comparables. Uno de los protocolos mas conocidos es el
realizado por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN). No hay que olvidarse que ademas de ordenar la biodiversidad, se
han definido unas 200 ecorregiones a nivel mundial e identificadas como
puntos calientes de biodiversidad o Hotspots, por su riqueza en espe-
cies, el numero de endémicas, y el estado de conservacion. Para Suda-
meérica uno de los hotspot es el Bosque Atlantico del Alto Parana que
abarca parte del suroeste de Brasil, este de Paraguay y se extiende en la
Argentina hasta la provincia de Misiones. Esta ecorregiéon, en nuestro
pais, esta preservada por diferentes areas naturales protegidas, como
por ejemplo el Parque provincial Urugua-i, la Reserva de la biosfera
Yaboti y el Parque Nacional Iguazu, el cual ademas fue declarado desde
2011 como una de las “Siete maravillas naturales del mundo”. Estas tres
reservas junto a otras areas protegidas, estatales y privadas, forman un
sistema de Areas Naturales Protegidas que representa un 26% de la
superficie de la provincia de Misiones.

Asi es que los malacélogos (personas que se dedican a estudiar los
moluscos), decidimos empezar a realizar el primer “Libro Rojo” de molus-
cos del pais. Esta iniciativa inicié en 2020 impulsada por la Asociacién
Argentina de Malacologia (organizacion cientifica). Para ello, se realizé
una convocatoria abierta para especialistas de la Argentina y se tomaron
en cuenta especies emblematicas de nuestro pais. Entre estas especies
podemos mencionar a aquellas del género Megalobulimulus, considera-
dos los caracoles terrestres mas grandes y endémicos de Sudameérica;
algunas de sus especies han sido propuestas, para el Bosque Atlantico
del Alto Parana en la Argentina y Brasil, como especie paraguas. También
podemos mencionar a los pequeiitos caracoles del género Acrorbis,
conocidos como los “caracoles de las cascadas”, por ser este su habitat
preferencial; como también a las especies del género Aylacostoma, cono-
cidas como los “caracoles de los rapidos” porque habitaban areas de rapi-
dos y correderas del Rio Parana donde hoy se encuentra la Represa Bina-
cional Yacireta (Argentina-Paraguay), por lo que a la fecha solo algunas
sobrevivieron el llenado de la represa y otros se extinguieron lamentable-
mente.

A modo de ejemplo, vamos a presentar tres tipos diferentes de cara-
coles continentales amenazados: dos de agua dulce: el minusculo cara-
colito de cascadas (Acrorbis petricola Odhner, 1937) y los caracoles de los
rapidos de Yacireta-Apipé (Aylacostoma spp.). El tercer caso es el de los
caracoles terrestres gigantes de Sudamérica (Megalobulimulus sanctipauli
(Ihering & Pilsbry, 1900)).

Acrorbis petricola tiene un tamafio de 3,82 mm y se distribuye en
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Misiones, Argentina y en el Sur de Brasil. Su Habitat son ambientes de
alta energia, saltos y cascadas. Las amenazas de extincion a las que esta
sometido son: cambio del ritmo normal de crecidas y bajantes de los rios
Iguazu y Alto Parana a causa de las numerosas represas que modifican
este ritmo; Contaminacién de recursos hidricos; desarrollo de residen-
cias turisticas (Fig. 1).

FIGURA 1. Acrorbis petricola, del Parque Provincial Salto Encantado, Misiones. A: vista
dorsal, B: lateral, C: ventral. Escala =1 mm.Fuente: Imagenes tomadas por Walter
Ferrari en Rumi A. & Vogler R.E. (en prensa).

Aylacostoma spp. fueron documentadas en habitats cercanos a los
rapidos de Yacyreta-Apipé en el Alto Parana en la década de 1980. La
construccion de la represa Binacional Yacyretd y posterior llenado de su
embalse iniciado en la década de 1990 determinaron la desaparicion de
parte de sus especies de tales habitats, caracterizados por aguas alta-
mente oxigenadas. Dos especies: A. chloroticum y A. brunneum fueron
incluidas en el programa de conservacion ex situ, Unico en Latino Amé-
rica para conservacion de moluscos en el rio Alto Parana (Argentina -
Paraguay). Mientras que A. guaraniticum y A. stigmaticum se presumen
extintas (Fig. 2,3).
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FIGURA 2. Las tres especies de Aylacotoma Spliz, 1827 descriptas por Hylton Scott
para el Alto Parana. A: A. guaraniticum, B: A. chloroticum, C: A. stigmaticum. Fuente:
Autores del articulo.
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FIGURA 3. Aylacostomabrunneun Vogler, 2012.
Fuente: Autores del articulo.

Megalobulimus sanctipauli tiene un tamaio de 86 mm y se distribuye
en Misiones y norte de Corrientes Argentina, Paraguay y Brasil. Las ame-
nazas de extincion a la que estan sometidos son: deforestacion y deserti-

zacion de suelos; expansion de la urbanizacion y pérdida de habitad por
efecto del cambio climatico (Fig. 4).

1,5cm

FIGURA 4. Animal vivo adulto de Megalobulimus
sanctipauli. A: vista lateral derecha; B: vista dorsal;
C: vista frontal. Fuente:imagen tomada por Beltra-
mino A.A. a partir de Beltramino A.A(2016)
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Afortunadamente estamos comenzando a tener conciencia que todas
las especies sobre la tierra formamos parte de una mismared y nos nece-
sitamos mutuamente para poder sobrevivir. Producto de ello es que
surgen iniciativas como los “libros rojos”, por ejemplo, sobre moluscos
que no solo permiten proteger a estas especies, sino que nos ayudan a
entender la importancia de los mismos dentro del ambiente y la relacion
con nuestra actividad humana. Asi, es muy importante que sobre la base
de la conciencia y el conocimiento previo podamos entre todos: minimi-
zar las destrucciones o degradaciones ambientales involuntarias y eva-
luemos el costo-beneficio a conciencia y con responsabilidad hacia las
generaciones futuras.
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La importancia del arbol urbano para mitigar

los efectos del cambio climatico

Anaya C.R.

Presidente de la Asociacion Civil de Arboricultura.
tree.anaya@gmail.com

El arbol como elemento integrador del bosque urbano es indiscutible-
mente la herramienta no estructural mas importante para mitigar los
efectos negativos que estd generando el cambio climatico. La suma de
todos los arboles, ya sean de dominio publico, semipublico o privado
conforman el bosque urbano de las ciudades y cada uno de esos elemen-
tos deben ser conservados integramente, para que en su conjunto poda-
mos beneficiarnos de los servicios ecosistémicos que generan.

¢Arboles correctos e incorrectos?

Ya hace mucho tiempo que se dejé de emplear el término “arboles
ornamentales”, debido a que lo estético, si bien no es una cualidad
menor, si es menos significativo al analizar el amplio listado de beneficios
que generan. El arbol urbano hoy es sinénimo de salud publica. Las ciu-
dades necesitan arboles, pero no cualquier arbol: “arboles grandes
generan beneficios grandes y arboles chicos beneficios escasos”.

A medida que los arboles crecen y/o las especies tienen un mayor
volumen potencial, los arboles tienen mas hojas, a partir de las cuales se
generan los mayores beneficios que el arbol ofrece. Los beneficios no
pasan por la cantidad de arboles que tiene una ciudad sino por la calidad
de los mismos. No tiene sentido hablar de rankings de arboles por metro
cuadrado o de cantidad de arboles por habitante: lo importante es la
canopia o la cobertura verde que tiene una ciudad (Fig. 1). Si considera-
mos, por ejemplo, el tamafo potencial de una especie, no es lo mismo
tener en una misma cuadra doce ejemplares de tipa (Tipuana tipu (Benth.)
Kuntze) que doce ejemplares de lagerstroemia (Lagerstroemia indica (L.)
Pers.): la cobertura verde es totalmente diferente.

FIGURA 1. Vista general que muestra la importancia del tipo y
calidad de arboles y no la cantidad.Fuente: Autor del articulo.
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No sélo nos debemos quedar con el concepto de que los arboles
deben ser grandes, sino también seguros y sustentables. Para lograr esos
tres objetivos, sin duda la arboricultura debe continuar con el proceso de
profesionalizacion y que en el pais haya mas técnicos especialistas ya sea
en arboricultura y/o en silvicultura urbana. La arboricultura es la discipli-
na que tiene como objetivo la cria y el cuidado de los arboles urbanos y
periurbanos y el objeto de trabajo es el arbol o grupo de arboles. Por otro
lado, el silvicultor urbano tiene su tarea en el bosque urbano gestionan-
do no solo la flora sino la fauna, el recurso hidrico, la recreacioén, la admi-
nistracion, entre otros. En la actualidad lamentablemente la arbolicultura
y silvicultura son actividades poco profesionalizadas. La causa funda-
mental es la falta de educacion formal en el pais, ya que no existe ningu-
na universidad que tenga una facultad en la que se puedan formar profe-
sionales.

El axioma basico de la arboricultura es “plantar el arbol correcto en el
sitio correcto”. Hoy debemos ir un poco mas alla haciendo todo lo posi-
ble por aumentar los sitios de plantacion, seleccionando la especie ade-
cuada y con determinadas practicas adecuando nuevos sitios en los que
el arbol pueda crecer y desarrollarse para cumplir los servicios para los
cuales fue seleccionado (Fig. 2). Con determinadas practicas podemos,
por ejemplo, mejorar el drenaje de un suelo, usar determinadas enmien-
das para mejorar la estructura de un suelo, plantar sobre un talud en
casos de suelos superficiales, controlar eficazmente plagas o enferme-
dades especificas, en fin, diferentes practicas que nos ayudaran a
aumentar el abanico de especies a plantar.

FIGURA 2. Vista general que muestra como aumentar los sitios de plantacion.
A- utiliza espacios de la calle ante veredas angostas; B- generar taludes ante

situaciones de escaso perfil de suelo para un adecuado desarrollo radicular.-

Fuente: Autor del articulo.
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¢Qué criterios hay que tener en cuenta para seleccionar una especie de arbol?

Cuando queremos seleccionar especies para un determinado sitio, de
las 60 a 70 mil especies arbdreas que existen en el planeta, sélo nos que-
damos con un punado, fundamentalmente porque desconocemos gran
parte del material vegetal y los viveros no las producen. En la Segunda
Conferencia Internacional de Diversidad del Bosque Urbano que tuvo
lugar en Melbourne en 2016, se concluyé que la biodiversidad del bosque
urbano es una solucién a las amenazas generadas por el cambio climati-
co, relacionadas con estreses tanto biéticos como abidéticos. En general
las ciudades tienen una alta biodiversidad, pero el problema es que
tienen pocas especies dominantes, o sea pocas especies con alta fre-
cuencia. La biodiversidad no sélo se debe buscar en lo relativo a especies
diferentes, sino también dentro de cada especie (especies clonadas o de
semilla), a la composicion etarea de los arboles, la estructura y sus
formas. Cuando se habla de composiciéon botanica de una poblacién, una
de las propuestas mas aceptadas es la de Santamour que se conoce
como la regla 10-20-30. Sugiere no plantar mas del 10% de una misma
especie, no mas de un 20 % de un mismo género y no mas de un 30% de
una misma familia, a fin de lograr variabilidad y mayor plasticidad antes
eventos negativos.

Si bien el secreto es seleccionar la especie correcta, el trabajo no cul-
mina con esa accion, sino que en el vivero se debe elegir al arbol adecua-
do en cuanto a calidad de cultivo, descartando las plantas con defectos y
culminar el proceso con una correcta plantacion, tema que no es menor
cuando las condiciones de suelo y clima no son las ideales. Por ultimo, en
la actualidad surge en interrogante de utilizar especies exdéticas o nati-
vas. La discusion no debe pasar en plantar exéticas o nativas. Los arboles
no reconocen limites geopoliticos y cada planta, independientemente de
su origen, puede cumplir una excelente funcién de mitigacion de proble-
mas en el ambiente de un determinado sitio. Por ejemplo, en una zona
industrial de la ciudad se deberian elegir especies cuyas hojas puedan
retener determinado particulado para minimizar problemas respiratorios
en la poblacién y la funcién la podran cumplir determinadas especies
independientemente de su origen.

La importancia de una “correcta” poda

La arboricultura es una actividad muy dinamica, con paradigmas que van
cambiando debido a la investigacion y al desarrollo tecnolégico, de ahi la
importancia de la continua actualizacion. Un ejemplo claro es lo referido a la
poda de los arboles (Fig. 3). Manejar el arbolado en porte natural es la mejor
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alternativa a los efectos de maximizar beneficios y minimizar costos de
mantenimiento.

Los arboles son organismos que se construyen por el equilibrio que
alcanzan entre los procesos enddégenos y los estimulos exdgenos ejerci-
dos por el ambiente que los rodea, disponiendo los diferentes vastagos,
tanto aéreos como radiculares. Cuando hablamos de brotacién tras un
estrés, como puede ser por la consecuencia de una excesiva poda, la
reaccion del arbol no es anarquica, sino que el arbol reacciona tratando
de recomponer su estructura fotosintética. Esos brotes, denominados
reiterados o vulgarmente chupones, son estructuras que desde la fruti-
cultura nos ensefan a eliminar por cuestiones productivas. No es el caso
de los arboles urbanos. Esos reiterados estan cumpliendo una funcién y
no se deben eliminar.
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FIGURA 3. Vista general de arbolado de alineacién con minimas interven-
ciones de poda.Fuente: Autor del articulo.

El concepto de poda de aclareo a los efectos de mejorar la entrada de luz
y la mayor permeabilidad de la copa al viento, hoy es una practica no reco-
mendada. La fruticultura, si la recomienda a fin de mejorar la entrada de los
rayos solares en el interior de la copa para activar yemas y por cuestiones
sanitarias. Las ramas en la copa del arbol cumplen una funcién de amorti-
guacion de las fuerzas dinamicas, fundamentalmente generadas por el
viento. Las rafagas y la turbulencia generan cargas de diferente frecuencia e
intensidad causando complejas reacciones dindmicas. Los movimientos no
coordinados actuan disipando la energia evitando que se transmita entera-
mente al tronco y las raices y ante un defecto el arbol pueda fallar, evitando
quebrarse o descalzarse del suelo. Otro aspecto de la importancia de las
ramas internas es durante los periodos de altas temperaturas que la copa
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externa para evitar pérdida de agua cierra las estomas y las ramas internas,
sombreadas pueden llevar adelante el proceso. Asimismo, la poda sanitaria,
a menos que se trate de situaciones de riesgo es importante replantearla ya
que independientemente del efecto de amortiguacion son fuente de biodi-
versidad ya que son nichos ecoldgicos para la vida de otros organismos.

Profesionalicemos la arboricultura. Plantemos y mantengamos arboles
en las ciudades, grandes en porte natural, seguros y sustentables. Investi-
guemos e incorporemos especies que puedan mitigar los diferentes proble-
mas que pueda haber en cada barrio de cada ciudad, teniendo en cuenta
una adecuada biodiversidad. Advertir que cuanta mas poda necesiten los
arboles, sera consecuencia de haber partido de una inadecuada seleccién de
especies, de una mala calidad de planta y/o de un inadecuado manejo de los
arboles. Demandemos a los viveros la produccion de arboles de calidad.
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