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SETAC ARGENTINA

La Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental es una entidad profesional sin fines de
lucro que actua en todo el mundo. Esta compuesta por mds de 6000 miembros
provenientes de instituciones dedicadas a:

- El estudio, andlisis y solucion de problemas ambientales.

- La gestidn y la regulacién de los recursos naturales.

- La educacidon ambiental.

- La investigacion y el desarrollo.

Objetivo de la Reunion

El objetivo de esta reunidn es crear el ambito adecuado para el intercambio de opiniones
entre diversos especialistas en ambiente, argentinos y del exterior, fomentando la
cooperacion entre ellos. Con el fin Ultimo de incrementar el bienestar ecolégico y humano,
se buscard generar propuestas de mejora en planes de monitoreo, gestidn, remediacién y
recuperacién ambiental, en particular, en problematicas de interés local y regional.

Las actividades programadas incluyen conferencias, cursos, mesas redondas,
presentaciones en sesiones orales y paneles donde se desarrollaran distintas tematicas. El
congreso contara con actividades destinadas especificamente a estudiantes de grado vy
postgrado buscando promover la participacién temprana de jovenes profesionales en
tematicas ambientales.

Area Temdticas Generales

Nanotoxicologia
Dinamica y Monitoreo de Contaminantes Ambientales
Comunidad, Participacion y Educacién ambiental
Regulacidn, Gestion y Evaluacion de Riesgo
Indicadores de Contaminacion: Poblaciones y Comunidades
Los No Resultados También Son Resultados: El Trabajo No Publicable
Biomarcadores y Mecanismos de Toxicidad
Ambiente y Salud Humana
Contaminantes Ambientales en Alimentos
Quimica Analitica y Ambiental
Andlisis de Ciclo de Vida y Huellas Ambientales
Mitigacion y Remediacion
Toxicogendmica
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El Congreso en Numeros

Total de Trabajos Presentados por Modalidad Pésters y Comunicaciones Orales por Area Temdtica

Regulacidn, Gestion y
Conferencias , 6 Evaluacion de Riesgo, 2%

Comunidad, participacién y

/Educacién ambiental , 3%

Cursos Pre-Congreso , 4 Simposios, 15 Los no resultados también
// son resultados, 1%

Mesas Redondas, 27

/ Biomarcadores y mecanismos

de toxicidad, 27%

Contaminantes ambientales
en alimentos, 3%

Analisis de ciclo de vida y

L huellas ambientales, 4%
Comunicaciones Orales, 42

Nanotoxicologia, 4%

Ambiente y salud humana, 7%
Pésters, 228
Dindmica y monitoreo de

contaminantes
ambientales, 16%

Mitigacion y remediacién, 9%
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Quimica analitica y Comunidades, 10%

ambiental, 14%
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Programa del Congreso

Lugar: Pabelldn Argentina, Ciudad Universitaria, Universidad Nacional de Cérdoba.

Martes 11 de Octubre

08:00-09:30 Registro de participantes en Congreso y Cursos (Antesala del Salén de Actos)
09:30-11:00 Cursos Pre-Congreso*

11:00-11:30 Café (Antesala del Salén de Actos)

11:30-13:00 Cursos Pre-Congreso (Continuacién)

13:00-14:00 Almuerzo libre

14:00 - 15:30 Cursos Pre-Congreso (Continuacién)

15:00-17:30 Registro de participantes en Congreso (Antesala del Salén de Actos)
15:30-16:00 Café (Antesala del Salén de Actos)

16:00-17:30 Cursos Pre-Congreso (Continuacién)

18:00-19:00 Acto de apertura del Congreso (Salén de Actos)

19:00 Brindis de Bienvenida (Salén de Actos)

* Curso N°1: Plaguicidas. Genotoxicidad y salud humana. Dra. Delia Aiassa. Lugar: CERNAR, Facultad de Ciencias
Exactas, UNC.

* Curso N°2: Fundamentos de Nanotoxicologia para la aplicacién de Riesgo Ambiental. Dr. José Maria Monserrat.
Lugar: Salén de Actos, Pabellon Argentina, UNC.

* Curso N°3: Risk Assessment of Metal-Contaminated Sediments. Dr. Karsten Liber. Lugar: Subsuelo, Pabellén
Argentina, UNC.

* Curso N°4: Aerosols: sources, characteristics, exposure and health impacts. Dr. Lidia Morawska. Lugar: ISIDSA,

UNC.

Miércoles 12 de Octubre

08:00-08:30 Registro de participantes en Congreso (Antesala del Salén de Actos) y colocacién de podsters
segln Programa.

08:30-10:30 Mesa Redonda 1: Gestion de cuencas hidricas y tratamiento de efluentes (Salén de Actos).
Mesa Redonda 2: Produccidn agricola sustentable (Subsuelo).

10:30-11:00 Café (Antesala del Salén de Actos)

11:00-12:00 Conferencia Plenaria: "Ecotoxicologia para nanotecnologias sustentables". Dr. José Maria
Monserrat (Universidade Federal do Rio Grande, Brazil) (Salon de Actos).

12:00-13:30 Almuerzo libre

12:30-13:00 Presentacion de Calendario 2017 AUGM - Comité Académico de Aguas (Hall Central).

13:30-15:30 Mesa Redonda: 3. Compromiso de la Ciencia con la Comunidad (Salén de Actos).

13:30-14:30 Comunicaciones Orales - Sesion 1: Nanotoxicologia (Subsuelo).

14:30-15:30 Comunicaciones Orales - Sesién 2: Dindmica y Monitoreo de Contaminantes Ambientales
(Subsuelo).

15:30-16:00 Café (Antesala del Salon de Actos)

15:30-17:00 Sesion de Pésters: Nanotoxicologia; Comunidad, Participacion y Educacidon ambiental; Dindmica
y Monitoreo de Contaminantes Ambientales; Indicadores de Contaminacidn: Poblaciones y
Comunidades (Hall Central).

16:00-16:30 Poster Corner: Los No Resultados También Son Resultados: El Trabajo No Publicable;
Biomarcadores y Mecanismos de Toxicidad (Hall Central).

17:00-18:00 Comunicaciones Orales - Sesidn 3: Regulacion, Gestion y Evaluacion de Riesgo (Saldn de Actos).
Comunicaciones Orales - Sesidn 4: Indicadores de Contaminacién: Poblaciones y Comunidades
(Subsuelo).

18:00-19:30 Mate debate (Subsuelo).

19:30-20:30 Reunidn Estudiantes SETAC ARG (Salén de Actos).

20:30 Choripaneada (Cantina Facultad Ciencias Quimicas).
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Jueves 13 de Octubre

08:00-08:30 Registro de participantes en Congreso (Antesala del Salén de Actos) y colocacién de podsters
segln Programa.

08:30-10:30 Mesa Redonda 4: Calidad de aire en areas urbanas y periurbanas (Salén de Actos).
Mesa Redonda 5: Contaminacion de suelos, tratamiento y disposicion de residuos sélidos
(Subsuelo).

10:30-11:00 Café (Antesala del Salén de Actos)

11:00-12:00 Conferencia Plenaria: “Air pollution and its consequences to human health”. Dra. Lidia
Morawska (Queensland University of Technology, Australia) (Salén de Actos).

12:00- 13:30 Almuerzo libre / AlImuerzo con mentores.

13:30-15:30 Simposio 1: Algas, liquenes, helechos y plantas vasculares en estudios de contaminacién
ambiental y ecotoxicologia (Salén de Actos).

13:30-14:30 Comunicaciones Orales - Sesion 5: Biomarcadores y Mecanismos de Toxicidad (Subsuelo).

14:30-15:30 Comunicaciones Orales - Sesion 6: Ambiente y Salud Humana (Subsuelo).

15:30-16:00 Café (Antesala del Salén de Actos)

15:30-17:00 Sesion de Pdsters: Biomarcardores y Mecanismos de Toxicidad-A (P077-P126); Ambiente y
Salud Humana; Contaminantes Ambientales en Alimentos (Hall Central).

16:00-16:30 Podster Corner: Contaminantes Ambientales en Alimentos (Hall Central).

16:30-18:30 Simposio 2: Contaminacion Aérea y Salud: Acortando la brecha entre las fuentes emisoras y los
efectos sobre la salud (Salén de Actos).

17:30-18:30 Conferencia: "Quimica Sustentable y Quimica Verde, una mirada sobre las métricas “green”".
Dra. Laura Isabel Rossi (Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina) (Subsuelo).

18:30-20:00 Asamblea SETAC ARG - Eleccidon del nuevo Consejo Directivo (Salon de Actos).

22:00 Cena de camaraderia del Congreso (Kambaku African Bar, Ituzaing 652, Nueva Cdrdoba).

Viernes 14 de Octubre

08:00-08:30 Registro de participantes en Congreso (Antesala del Salén de Actos) y colocacion de posters
segun Programa.

08:30-10:30 Mesa Redonda 6: Impacto de alteraciones ambientales sobre la biodiversidad (Salén de Actos).

08:30-09:30 Comunicaciones Orales - Sesidén 7: Quimica Analitica y Ambiental (Subsuelo).

09:30-10:30 Comunicaciones Orales - Sesidn 8: Analisis de Ciclo de Vida y Huellas Ambientales (Subsuelo).

10:30-11:00 Café (Antesala del Salon de Actos)

11:00-12:00 Conferencia Plenaria: "Occurrence of pharmaceuticals in freshwater biota in field studies". Dra.
Sara Rodriguez-Mozaz (Institut Catala de Recerca de I’Aigua, Espana) (Salon de Actos).

12:00-13:30 Almuerzo libre.

13:30-15:30 Simposio 3: Toxicogendmica (Salén de Actos).

14:30-15:30 Conferencia ATA: "Contaminacidon ambiental por arsénico en la Argentina. Un problema aun no
resuelto”". Dra. Edda Cristina Villaamil Lepori (Universidad de Buenos Aires, Argentina.
Asociacion Toxicoldgica Argentina) (Subsuelo).

15:30-16:00 Café (Antesala del Salon de Actos)

15:30-17:00 Sesion de Posters: Biomarcardores y Mecanismos de Toxicidad-B (P127-P148); Quimica
Analitica y Ambiental; Mitigacién y Remediacion (Hall Central).

16:00-16:30 Pdster Corner: Mitigacion y Remediacion (Hall Central).

17:00-18:00 Conferencia Plenaria: “Toxicity of Neonicotinoid Insecticides and their Mixtures to Aquatic
Insects”. Dr. Karsten Liber (Presidente SETAC Norte América. Universidad de Saskatchewan,
Canada) (Salén de Actos).

18:00-19:00 Ceremonia de cierre del Congreso y entrega de Premios (Salon de Actos).

Sabado 15 de Octubre

08:30 - 18:00

Caminata al Parque Nacional Quebrada del Condorito.
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CURSO PRE-CONGRESO 1

Plaguicidas. Genotoxicidad y salud humana
Aiassa, D.E.
Universidad Nacional de Rio Cuarto, Argentina.

En los ultimos afios ha aumentado la cantidad de trabajos de investigacion que pretenden entender y
evaluar las posibles consecuencias de la exposicidn a plaguicidas sobre el ambiente y principalmente sobre
el ser humano. En este sentido la utilizacion de biomarcadores de genotoxicidad — Aberraciones
cromosomicas (AC), micronucleos (MN), intercambio de cromatidas hermanas (ICH) y cometas (CO) — han
resultado relevantes para analizar el potencial riesgo de una sustancia. Conjuntamente, la evidencia de
riesgo genético como resultado de la exposicidn por el uso intensivo de plaguicidas indica la necesidad de
revisar la legislacion aplicable, a los fines de ofrecer herramientas que permitan implementar programas
educativos con el objetivo de controlar el uso de estas sustancias y/o de implementar medidas de
prevencidn y proteccidn. Es objetivo general de este curso: Brindar informacién bdsica sobre los riesgos
toxicoldgicos de plaguicidas empleados en la produccién primaria animal y vegetal que pueden afectar la
salud humana, animal y ambiental como asi también la generalidad sobre el estado actual de la legislacion
Argentina en materia de plaguicidas.

Contenidos: Plaguicidas. Caracteristicas. Plaguicidas mas utilizados en Argentina. Efectos bioldgicos de los
plaguicidas. Genotoxicidad de los plaguicidas. Ensayos de corto plazo. Plaguicidas y vida silvestre.
Plaguicidas y poblaciones humanas. Riesgo de exposicion. Susceptibilidad. Educacién y legislacidon sobre
plaguicidas.
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CURSO PRE-CONGRESO 2

Fundamentos de Nanotoxicologia para la aplicacion de Riesgo Ambiental
Monserrat, J.M.
Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Brasil.

El objetivo del curso es ofrecer un panorama general sobre lo que se conoce al respecto de los efectos
toxicos inducidos por nanomateriales (NM) de carbdn e inorganicos. Seran discutidos factores que
condicionan la toxicidad de los NM como fuerza idnica y radiacién UV, ademas de las interacciones que
pueden ejercer con otras moléculas tdxicas (efecto “Caballo de Troya”). Ejemplos de efectos inducidos por
NM a nivel molecular, bioquimico y fisiolégico serdn presentados y analizados.
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CURSO PRE-CONGRESO 3

Risk Assessment of Metal-Contaminated Sediments
Liber, K.
Universidad de Saskatchewan, Canada.

This short-course, designed for graduate students and those new to contaminated sediment assessment,
will provide an overview of approaches and considerations to risk assessment of metal-contaminated
sediments in freshwater ecosystems (most approaches are transferrable to marine environments and many
aspects of the course equally applicable to organic chemicals). The course will cover: Background on
sediments and environmental monitoring; approaches to contaminant exposure assessment, including
factors influencing bioavailability; approaches to hazard assessment of sediments (lab, in-situ, field);
integration approaches for assessing risk of contaminated sediments; and derivation of sediment quality
benchmarks (guidelines, criteria, objectives).
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CURSO PRE-CONGRESO 4

Aerosols: sources, characteristics, exposure and health impacts
Morawska, L.
Queensland University of Technology, Australia.

Introduction: Brief history of air pollution. Air pollution sources. Composition of pollution. Primary and
secondary pollutants. Transformation of pollutants during transport. Effects of the pollutants.

Sources and characteristics of aerosols: Terminology and definitions. Particle size and size distribution.
Number and mass concentration. Chemical composition of particles. Secondary organic aerosols.
Bioaerosols. Combustion aerosols. Relation between the source and particle characteristics. Spatial and
temporal distribution of atmospheric aerosols. Measurement techniques.

Exposure to aerosols: Exposure and its assessment. Predictive heath risk assessment model. Particle
deposition in human respiratory tract. Health effects due to exposure to airborne particles. Health risk of
ultrafine particles. Air quality health guidelines and standards.
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CONFERENCIAS PLENARIAS

Ecotoxicologia para nanotecnologias sustentables

Monserrat, J.M.

Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB).
Rio Grande, RS, Brasil.
josemmonserrat@gmail.com

El estudio y aplicacién de nanomateriales (NM) ha crecido intensamente en los Ultimos afios, promoviendo
un acelerado desarrollo de nuevas (nano) tecnologias que exigen evaluaciones respecto de sus potenciales
efectos deletéreos. Este escenario ha promovido la padronizacién de los protocolos de diferentes tipos de
ensayos que tomen en cuenta las particularidades de las varias clases de NM que pueden ser evaluados.
Por otro lado, estos ensayos precisan producir resultados con rapidez y que sean, al mismo tiempo,
reproducibles. Iniciativas internacionales como NanoReg y NANOVALID han evaluado en forma sistemdtica
diferentes tipos de organismos y puntos finales para analizar la toxicidad potencial de NM inorganicos e
organicos. Al mismo tiempo, la aplicacion de otros enfoques, incluyendo los de nanotoxicologia
computacional y técnicas de “docking” molecular se presentan como opciones interesantes para los
requerimientos que generan las nuevas nanotecnologias. De esta forma, eventuales “targets” moleculares
pueden ser evaluados in silico y evaluar el potencial de interaccidon que diferentes NM pueden presentar
con ellos. De esta forma, este tipo de enfoque representa una estrategia complementaria a los bioensayos
y que en los ultimos afios ha recibido especial atencién.

Palabras claves: docking, Nanotoxicologia, nanotubos de carbono, toxicidad mitocondrial.
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CONFERENCIAS PLENARIAS

Air pollution and its consequences for human health

Morawska, L.

Queensland University of Technology, Brisbane, Australia.
[.morawska@qut.edu.au

Globally, air pollution is one of the top ten contemporary risks, as identified by the recent 'Global Burden of
Disease' studies. Within the GBD process, particulate matter (PM;;s) and ozone were selected as proxies for
ambient air pollution, a dynamic mixture of hundreds of individual chemical compounds, present as gases
or vapours, as well as particulate matter. Advancements in ambient pollution monitoring and modelling, in
toxicology and in epidemiologic research have deepened our understanding of the impacts of various
pollutants and importantly, particulate matter, on human health. Exposure — response relationships have
been identified for a number of health end points and for a broad range of particle mass concentrations.
However, many unanswered questions still remain, including exposure-response relationship to ultrafine
particles, depended versus independent impacts of different pollutants and particle metrics or the impact
of exposures to highly inhomogeneous spatial concentrations. The new wave of technological
advancements is promising to change the landscape of monitoring, including air quality and personal
monitoring, and make it feasible for a leap in progress in acquiring higher resolution, real-time information
on atmospheric parameters and thus air quality. Will these new technologies help to answer some of the
above questions, and how long will it take?

Keywords: air pollution and health, air pollution monitoring, exposure-response relationship, personal
exposure.
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CONFERENCIAS PLENARIAS

Occurrence of pharmaceuticals in freshwater biota in field studies

Rodriguez-Mozaz, S.", Huerta, B.%, Alvarez, D. !, Valdés, M.E.>?, Bistoni, M.A.%, Moreno, R.%, Leén, V.*,
Wunderlin, D.A.?, Marques, A. >, Barceld, D.*®

'|CRA-Catalan Institute for Water Research, H20 Building, Scientific and Technological Park of the
University of Girona, Emili Grahit 101, 17003 Girona, Spain. Instituto de Diversidad y Ecologia Animal
(IDEA), CONICET-UNC and Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de
Cérdoba, Av. Vélez Sarsfield 299, CP 5000, Cérdoba, Argentina. *Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos Cérdoba (ICYTAC), CONICET and Facultad Ciencias Quimicas, Dpto. Quimica Organica,
Universidad Nacional de Cérdoba, Ciudad Universitaria, 5016 Cdérdoba, Argentina. *Instituto Espafiol de
Oceanografia, Centro Oceanografico de Murcia, Apdo.22, C/Varaderol, 30740 SanPedro del Pinatar,
Murcia, Spain. *Water and Soil Quality Research Group, Department of Environmental Chemistry, IDAEA-
CSIC, Jordi Girona 18-26, 08034 Barcelona, Spain.
srodriguez@icra.cat

The presence of emerging pollutants such as pharmaceuticals (PhACs) in the aquatic environment is well-
known but their bioaccumulation in aquatic organisms has only been studied in the last years.
Bioaccumulation is therefore, an issue of emerging concern, particularly in those regions affected by water
scarcity, where the WWTP effluents (main source of pollution of these pollutants) may represent a high
percentage of some streams flow. In this conditions, bioaccumulation of PhACs in aquatic organisms can be
favored, having an impact not only in the aquatic organisms but also in humans, who can eventually be
exposed to these contaminants through fish ingestion.

In this presentation, some case studies will be presented where a bunch of pharmaceuticals have been
monitored in different field studies in Spain and Argentina. Different species of fish and bivalves collected in
one river basin in Argentina, 5 different river basins in Spain as well as in a coastal area impacted by
anthropogenic contamination in Spain were analyzed and the presence of up to 20 pharmaceutical
compounds was evaluated. In another study, biota samples from different trophic levels — biofilm (basal
resource), macroinvertebrates: Hydropsyche sp, (collector-filterer insect larvae) and Dreissena polymorpha
(zebra mussel), and different species of fish— were collected from four rivers basins in Spain where a total
of 20 sites were sampled for the analysis of up to 61 multi-class pharmaceuticals.

Results from these monitoring campaigns and the trends regarding the most prevalent compounds in
different river basins, different trophic levels, and different species will be presented. Levels found in
aquatic biota were in general in the low ng/g range but occasionally reached values up to 229,8 ng/g of
sertraline in biofilm, 93,7 of diclofenac in macroinvertebrates or 163 ng/g of codeine in fish. Diclofenac was
overall the most prevalent compound as it was found in all type of biological matrix analyzed. Suquia River
in Argentina, followed by Llobregat River in Spain was identified as the most polluted river according to the
number and levels of pharmaceuticals in biota. Finally, biofilm is proposed as potential sentinel of exposure
to pharmaceuticals in aquatic environment: they are able to retain the higher number of compounds and at
higher concentrations than other organisms.

Keywords: bioaccumulation, aquatic organisms, trophic chain, pharmaceuticals.
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CONFERENCIAS PLENARIAS

Toxicity of neonicotinoid insecticides and their mixtures to aquatic insects
Liber, K.

Presidente SETAC Norte América. Toxicology Centre, University of Saskatchewan, Canada.
karsten.liber@usask.ca

Neonicotinoids are synthetic insecticides based on the chemical structure and mode of action of nicotine.
These insecticides are very water soluble, highly persistent under some environmental conditions, and
extremely toxic to many insects (in the ng/L range for sensitive species). Neonicotinoids are largely used as
systemic insecticides and are currently the most widely purchased and heavily used class of insecticides on
the global market. They are sold in over 120 countries, registered for use on approx. 140 different crops,
and represent about 80% of the global market share for seed treatments. Due to their hydrophilic nature,
these compounds can move into nearby aquatic ecosystems where they can pose a risk to non-target
aquatic insects. Also, due to their multi-season persistence and crop rotation practises, neonicotinoids
have been detected in aquatic systems as both binary and ternary mixtures. However, the cumulative
toxicity of neonicotinoid mixtures to sensitive, non-target insects is poorly understood.

This presentation will discuss the results from two research studies. The first study aimed to determine the
comparative, chronic toxicity of imidacloprid, clothianidin and thiamethoxam to a model aquatic insect,
Chironomus dilutus, and to develop toxic equivalency factors for clothianidin and thiamethoxam relative to
imidacloprid. The second study set out to characterize the cumulative toxicity of these three
neonicotinoids to C. dilutus larvae and to determine if the cumulative toxicity can be appropriately
described by “concentration addition”.

Results from these studies suggest that the cumulative toxicity of imidacloprid, clothianidin, and
thiamethoxam can be summed using imidacloprid toxic equivalents. This provides a practical mechanism
for summing toxicity of mixtures of these insecticides. However, the toxicity assessment of binary and
ternary mixtures of these insecticides using the MIXTOX model subsequently revealed that the acute
toxicity of these mixtures is not strictly additive, but in most cases weakly synergistic. Overall, the results
suggest that under acute exposure scenarios the toxicity of neonicotinoid mixtures cannot be accurately
predicted by concentration addition, suggesting that the ecological risk of neonicotinoid mixtures could be
underestimated.

Keywords: neonicotinoid insecticides, aquatic insects, toxic equivalency factors, mixture toxicity.
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CONFERENCIAS

Quimica Sustentable y Quimica Verde, una mirada sobre las métricas “green”
Rossi, L.I.

Instituto de investigaciones en Fisicoquimica de Cordoba (INFIQC), Departamento de Quimica Organica,
Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Cérdoba, Ciudad Universitaria. X5000HUA Cdérdoba,
Argentina.
lauraros@fcg.unc.edu.ar

El concepto conocido como Green Chemistry o Quimica Verde fue definido y utilizado por primera vez hace
25 afios por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA-US)', sus doce principios fueron propuestos por
Anastas y Warner.” Dentro de las variables a mejorar en un proceso quimico, se pueden mencionar la
utilizacién de solventes mas amigables, las condiciones de reaccidn y el estudio los efectos secundarios de
los productos y subproductos sobre el medio ambiente. Por otra parte, y también en esos anos, Trost
desarroll6 el concepto de Economia Atdmica;’ a partir del mismo, se propuso el célculo de %AE siendo el
primero de muchos parametros que intentaron e intentan, en base a distintas variables, medir que tan
green o verde es un proceso o una reaccién quimica.”

Asi, y con una visién mas amplia, la Quimica Sustentable ha establecido bases firmes que proporcionan
criterios para el disefio y desarrollo de procesos sintéticos eficientes de moléculas de alto valor agregado,
como son los catalizadores.> Ademas de contribuir con las reacciones multicomponentes que permiten un
alto nivel de sostenibilidad, mejoramiento, efectividad y rendimiento establecidos para la produccién de
catalizadores selectivos.®

En la ultima década, nosotros hemos investigado bajo los Principios de la Quimica Verde, evaluando las
reacciones estudiadas con algunos de los parametros green, por ejemplo; Atom Economy (AE, valor éptimo
100), Mass Intensity (MI, valor dptimo 1) y Reaction Mass Efficiency (RME, valor 6ptimo 100)
comparandolos con los valores obtenidos del rendimiento calculado tradicionalmente. Las reacciones
también fueron evaluadas dentro de esquemas multiparamétricos como EcoEscala’ y Estrella Verde.®

Ref. https://www.epa.gov/greenchemistry. 2 Anastas, P. T.; Warner, J. C. Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University
Press: New York, 1998. 3Trost, B.M. Science 1991, 254, 1471-1477. “Dicks A.P.; Hent, A. Green Chemistry Metrics. A Guide to
Determining and Evaluating Process Greenness, 2015. Springer. >Andraos, J. ACS Sustainable Chem. Eng. 2016, 4, 1917-1933. 5-
Freire, C.; Pereira, C.; Rebelo, S., Catalysis 2012, 24, 116-203. e Cioc, R.C.; Ruijter, E.; Orru, R.V.A. Green Chem., 2014,16, 2958-
2975. 'Van Aken, K.; Strekowski, L.; Patiny, L. Beilstein J. Org. Chem. 2006, 2(3). 8- Ribeiro, M.G.; Costa, D.A; Machado, A.A. Green
Chem, Lett. Rev. 2010, 3(2), 149-159.

Palabras claves: quimica sustentable, pardmetros green.
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CONFERENCIAS

Contaminacion ambiental por arsénico en la Argentina. Un problema atin no resuelto

Villaamil Lepori, E.C., Olmos, V., Navoni, J.

Universidad de Buenos Aires. Facultad de Farmacia y Bioquimica. Catedra de Toxicologia y Quimica Legal.
Junin 956 (1113) Buenos Aires. Argentina. Tel/Fax: ++5411-5287-4741/55.

El arsénico (As) es un metaloide, que puede estar presente en aguas subterrdneas utilizadas para
consumo humano, de regiones con historia volcdnica. Es carcinégeno para el hombre y puede provocar la
patologia conocida como Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico (HACRE) o arsenicosis.

En el afio 2006 se realizd un estudio multicéntrico en el cual se relevaron los datos de As en agua en el
pais y se realizaron unos pocos estudios sobre niveles de exposicion, As en orina (AsU), daifio genotodxico
(alteraciones gendmicas) y estimaciones de ingestas diarias en poblaciones de zonas endémicas (Santiago
del Estero). En el afio 2008 se comenzd un estudio en Santiago del Estero y en la provincia del Chaco, en
el cual se evaluaron 650 personas, se recabd informacidn sobre el estado de salud, caracteristicas sociales
y hdbitos alimenticios. Se determind As por espectrometria de absorcién atémica-generacién de hidruros
en 192 muestras de agua de bebida de tres localidades y 18 parajes, en alimentos y en orina (AsU). Se
investigaron marcadores genotdxicos y metabolitos del As (As inorgdnico, MMA y DMA). El estudio conté
con la aprobacion de comités de ética (Hospital Posadas y Clinicas-UBA).

El nivel medio de As en agua de consumo superé mas de 35 veces el valor recomendado por la
organizacion mundial de la salud (OMS) de 10 pg/L. Se hallaron aguas con concentraciones de As mayores
a 2000 pg/L. A partir de los resultados del As en agua y alimentos se estimé la ingesta diaria media de la
poblaciéon de Taco Pozo, superando 3 veces la Ingesta Maxima Tolerable en adultos y 12 en nifios.

Los resultados de AsU indicaron que el 84% de la poblacién esta sobre expuesta y en algunos parajes la
concentracién superé el valor de referencia hasta 53 veces. Se hallé una buena correlacién entre el AsU y
el dafio genotdxico en poblacidn infantil(r=0.65, p <0,05).

Varios factores como nivel de exposicion, metabolismo (perfil metabdlico, relaciones DMA/MMA vy
%MMA), caracteristicas demograficas, y polimorfirmos enzimaticos, modifican la toxicidad del As
generando variabilidad en la respuesta a iguales exposiciones.

Han pasado mas de cien afios desde el descubrimiento en nuestro pais del HACRE, es sabida la
correlacién entre exposicion ambiental al As y desarrollo de enfermedad, la existencia de sitios
contaminados con As en gran parte del territorio argentino, pero todavia no se tomaron medidas para
proteger a las poblaciones del riesgo a enfermar, ni se han decidido estrategias para evitar la exposicién
humana a este contaminante ambiental.

Palabras claves: HACRE, exposicién humana al As, arsénico en agua, factores de riesgo.
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MESAS REDONDAS

Mesa 1: Gestion de cuencas hidricas y tratamiento de efluentes
Coordinadora: Dra. Alicia Fernandez Cirelli

Tensiones en la gestion de los servicios ecosistémicos de una cuenca subtropical del NOA

Fernandez, H.R.

Instituto de Biodiversidad Neotropical, Facultad de Ciencias Naturales, UNT-CONICET.
hrfe@csnat.unt.edu.ar

Siguiendo a investigadores del Instituto Internacional del Agua de Estocolmo, reconocemos en los cuerpos
de agua las funciones de transporte, salud, produccién de biomasa, produccion socio-econémica y habitat.
Entre ellas estan las fuerzas sectoriales en puja por el bien cada vez mds escaso, en el cual es evidente que
la porcidn reservada al habitat y por lo tanto a la biodiversidad sera el mas propenso a perder. Esto es mas
grave si atendemos a las observaciones recientemente hechas por investigadores que alertan sobre
inversiones en infraestructura para proveer de agua a la sociedad que impactard en la biodiversidad de los
rios. Esta situacién se agravard si miramos el fracaso de la meta 7C de las Naciones Unidas para reducir
hacia 2015 a la mitad la proporcién de la poblacidn sin acceso sostenible al agua segura para bebida y
sanidad. En paises como el nuestro, asistimos a debates frecuentes como alguno reciente sobre la cuenca
Sali-Dulce, una de las mdas contaminadas de Argentina, donde los resultados obtenidos por grupos de
trabajos de la Universidad a partir de datos de la comunidad biética no coinciden con los resultados
principalmente fisico-quimicos de los organismos de fiscalizacidn. Esta falta de acuerdo en la mirada de
cada uno al mismo sistema tiene que ver con la falta de un criterio de estado ecoldgico que esperamos para
nuestros rios. Es asi que mientras en otros paises estan planteando el aprendizaje social como
aproximaciéon a las mejores decisiones, todavia en Argentina no tenemos un acuerdo sobre qué indice
bidtico usaremos para vigilar o siquiera si usaremos alguno. Asi, nuestro proyecto de casi 15 afos en una
cuenca menor (960 km?), afluente del rio Sali-Dulce nos ha mostrado la complejidad del sistema y la
necesidad de integrar los aspectos sociales en el abordaje. Hoy parecen agregarse nuevas preocupaciones a
las referidas a la calidad del agua, se observan menores caudales que complicaran la capacidad de dilucién
del sistema junto a nuevas amenazas como los procesos de salinizacidon secundaria. Por lo tanto si nos
aferraremos al paradigma de la sostenibilidad con el beneficio de los servicios del ecosistema |6tico,
debemos aproximarnos con enfoques sistémicos para abordar problemas evidentemente
multidimensionales. Para ello, como bien sostiene un filésofo de la ciencia, nuestras universidades tendrian
que formar especialistas capaces de transgredir las fronteras disciplinares.

Palabras claves: biodiversidad, servicios ecosistémicos, estado ecoldgico.
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MESAS REDONDAS

Mesa 1: Gestion de cuencas hidricas y tratamiento de efluentes
Coordinadora: Dra. Alicia Fernandez Cirelli

Tecnologias limpias para la descontaminacion y desinfeccion del agua

Flores, M."?, Brandi, R."?, Labas, M."?

YInstituto de Desarrollo Tecnoldgico para la industria Quimica (INTEC) UNL-CONICET. *Centro Universitario
Galvez (CUG) Universidad Nacional del Litoral. *Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) Universidad
Nacional del Litoral.
mflores@intec.unl.edu.ar

Uno de los principales problemas de la humanidad en pleno siglo XXI es el acceso al agua potable y a
medios adecuados de saneamiento, esta problematica influye de manera directa sobre la salud de una gran
parte de la poblacién mundial e indirectamente repercute en el desarrollo de los paises mas
desfavorecidos. En Argentina existe una amenaza creciente a la sostenibilidad de las fuentes de aguas
superficiales y subterraneas por la alteraciéon antrdpica del uso del suelo en su cuenca de aporte: practicas
agricolas no conservacionistas, el uso de agroquimicos y la urbanizacion alteran el balance hidrico y las
condiciones de calidad de las fuentes. De acuerdo al Instituto Nacional del Agua (INA), el vertido de las
aguas residuales domésticas sin depurar a los rios y lagos y la infiltracidon de excretas provenientes de fosas
sépticas y redes de alcantarillado mal mantenidas, constituyen una de las principales fuentes de
contaminacion de las aguas superficiales y subterrdaneas en el pais. Sélo el 10% del volumen total de los
efluentes domésticos recolectados por los sistemas de desaglies cloacales, son tratados por un sistema de
depuracion. En ocasiones estos procedimientos no son capaces de degradar los contaminantes hasta los
valores requeridos por la ley o el posterior uso del efluente. Hasta el presente los efluentes son
principalmente tratados por derivados del cloro debido a su alto poder oxidante, sin embargo, el cloro
puede reaccionar con las sustancias organicas presentes en el agua dando lugar a numerosos productos de
desinfeccion, que de acuerdo a numerosos estudios presentan propiedades mutagénicas y/o toxicas. Es
especialmente importante concentrar el esfuerzo en nuevas tecnologias que sean del tipo destructivo,
permitiendo obtener como resultado medios purificados e inocuos. Dentro de estas nuevas tecnologias se
ubican los Procesos Avanzados de Oxidacién (PAOs), estos son procesos fisicoquimicos capaces de producir
cambios profundos en la estructura quimica de los contaminantes e involucran la generacidn y uso de
especies transitorias poderosas, principalmente el radical hidroxilo. Este radical puede ser generado por
medios fotoquimicos o por otras formas de energia, y posee alta efectividad para la oxidacién. Se
presentaran los resultados promisorios obtenidos al utilizar PAOs para la descontaminacidn y desinfeccion
de aguas: estos procesos son UV/Perdxido, UV/Acido Peracético y diferentes agentes oxidantes.

Palabras claves: descontaminacion, desinfeccion, oxidacion, procesos.
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MESAS REDONDAS

Mesa 1: Gestion de cuencas hidricas y tratamiento de efluentes
Coordinadora: Dra. Alicia Fernandez Cirelli

Estandares y normas sobre vertidos para la preservacion del recurso hidrico de la provincia

Reyna, S.%, Julid, M.%, Cossavella, A.?

'Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC. “Centro de Investigaciones Juridicas y Sociales
de la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales UNC. *Secretaria de Recursos Hidricos del Ministerio de Agua,
Ambiente y Servicios Publicos.
santiagoreyna@gmail.com

La ley 10.208 fija la politica ambiental de la provincia de Cérdoba para la gestion sustentable del ambiente,
la preservacion y proteccidn de la diversidad bioldgica y la implementacidn del desarrollo sustentable que
promueva una adecuada convivencia de los habitantes con su entorno en el territorio de la Provincia de
Cérdoba. Entre los instrumentos de politica y gestion ambiental, la ley incorpora el control de las
actividades antrépicas y la fijacion de estdndares y normas, asi como los planes y los sistemas de gestidon
ambiental. En el articulo 51 de la ley 10.208 se establecen los estandares o normas que fijan reglas técnicas
a las que deben ajustarse las personas fisicas o juridicas-publicas o privadas- para evitar efectos
perjudiciales sobre el ambiente como consecuencia de su actividad.

Se reconocen tres tipos de estandares: ambientales, de emisiones o efluentes y tecnoldgicos; y a los fines
de modernizar y establecer los mismos en el marco de los nuevos instrumentos propuestos por la citada ley
y sus Decretos reglamentarios el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos, en su caracter de
Autoridad de Aplicacion del Codigo de Aguas, la ley 7343 y de la Ley N° 10.208, se propusieron estandares
de vertidos y su procedimiento dentro de las herramientas de gestidn de la ley 10.208 y de las atribuciones
para la preservacién de los recursos hidricos.

El Decreto 847/16, recientemente aprobado, tiene como objeto establecer los mecanismos de control,
fiscalizacién y seguimiento de las actividades antrdpicas que se vinculan a la gestiéon en materia hidrica, fijar
estandares de emisidn o efluente, estandares tecnoldgicos y ambientales para los vertidos a los cuerpos de
agua del dominio publico provincial, promoviendo el uso de los recursos hidricos con visién de
sustentabilidad. A través de esta normativa se promueve el redso de aguas residuales, se incentiva el
reciclado y reuso de efluentes industriales y de todo otro tipo como medida de manejo eficiente y
sustentable del recurso hidrico al igual que aplicacidn controlada de efluentes provenientes de actividades
agropecuarias al suelo, con objetivo de riego y/o uso agrondémico, bajo un Plan de Aplicacién con las
medidas tendientes a no generar efectos adversos significativos en la salud, la calidad de los suelos, las
aguas superficiales y subterraneas.

Los proyectos deben contar con un Plan de Gestion Ambiental y sistema de Auditorias Ambientales, de
acuerdo al Decreto 247/15 y ser monitoreados segun lo establezca la Autoridad de Aplicacion.

Palabras claves: estandares de efluentes, redso, uso agronémico.
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MESAS REDONDAS

Mesa 1: Gestion de cuencas hidricas y tratamiento de efluentes
Coordinadora: Dra. Alicia Fernandez Cirelli

Monitoreo de la cuenca del rio Pilcomayo: resultados de la Comisién Trinacional
Rodriguez, A.", Laboranti, C.2, De Simone, S.>, Romero, L.?, Jakomin, M., Testa, A.", Wunderlin, D.A.*
'UNC (LH CETA)-CONICET (IDIT). *CTN Pilcomayo. *SSRH. *UNC (ISIDSA) CONICET.

La cuenca del rio Pilcomayo es una cuenca trinacional (Argentino, Boliviana y Paraguaya), que no esta
regulada y posee grandes variaciones en sus caudales, concentraciones de sedimentos en suspension,
materia vegetal de arrastre y presencia de contaminantes producto de la actividad minera en la cuenca
alta.

La Comisién Trinacional CTN coordina, financia y desarrolla tareas de monitoreo sistematico de hidrologia,
hidrometria, batimetrias y calidad del agua, incluyendo campaiias de biota y peces.

Esporadicamente se producen eventos naturales y/o antrépicos que incrementan los aportes de metales
pesados de los diques de cola de las minas bolivianas, los cuales afectan potencialmente la calidad del agua,
los sedimentos y también los niveles de metales en visceras de peces por bio-acumulacidn. Se describen
estas actividades y algunos resultados que describen esta tematica.

Palabras claves: GIRH, rio Pilcomayo, cuenca internacional, mineria.
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MESAS REDONDAS

Mesa 2: Produccion agricola sustentable
Coordinador: Dr. Damidn Marino

Distribucién Ambiental de Plaguicidas en Argentina. Estudios de Casos.

Marino, D.J., Ronco, A.E.

Centro de Investigaciones del Medio Ambiente-CIMA, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional
de La Plata. CONICET. Calle 47 y 115 -1900-La Plata.
damianm@quimica.unlp.edu.ar

En la actualidad la calidad de los recursos naturales es objeto de constante preocupacién tanto desde el
punto de vista de la salud publica-calidad de vida, como de la salud de los ecosistemas. Para poder tomar
decisiones adecuadas a la hora de intentar disminuir el impacto de las actividades humanas sobre los
sistemas acuaticos, es necesario contar con informacién proveniente de las distintas ramas de las ciencias
ambientales. En nuestro pais varios grupos de investigacién han venido estudiando plaguicidas en diversos
ecosistemas en relacién con la contaminacién de aguas superficiales, subterraneas y sedimentos de fondo.
En los dltimos 30 afios, la actividad agricola en Argentina ha mostrado un incremento sin precedentes, no
s6lo avanzando sobre dreas otrora ganaderas o forestales, sino también incrementado la introduccién de
agroquimicos al ambiente. En particular, el drea sembrada con soja se amplié desde 1,9 millones de
hectédreas (campafia 1980/81), con un proyectado de 24 millones para la campafia 2014/15 (13% del Total
Pais, MAGyPN), mientras que para el caso del trigo y maiz, la superficie cultivada no varid
significativamente pero el rinde por hectarea se ha duplicado a expensas del uso de agroinsumos. Los
plaguicidas mds empleados incluyen glifosato, clorpirifos y cipermetrina, le siguen en volumen, herbicidas
como el 2,4-D y atrazina, ademas de algunos antifingicos. Existen diversos estudios que han detectado en
ambientes pampeanos la presencia de estos compuestos en cuerpos de aguas superficiales, suelos y
sedimentos. Recientemente se ha publicado un trabajo relevando la presencia de glifosato y su metabolito
AMPA en la cuenca del Parand-Paraguay, asi como la evaluacion de variables fisicoquimicas ambientales
gue condicionan su vida media en estos ambientes acudticos. En este contexto es relevante la permanente
vigilancia ambiental, con el continuo desarrollo de herramientas confiables y versatiles que permitan
abordar el problema, describir el ingreso y distribucién de plaguicidas en los ecosistemas y utilizar esta
informacién como insumo para el abordaje de estudios integrales ecotoxicolégicos y epidemiolégicos, para
la toma de decisiones estratégicas de crecimiento econémico y de politicas de produccién.

Palabras claves: agroquimicos, monitoreo ambiental, cultivo extensivo.
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MESAS REDONDAS

Mesa 2: Produccion agricola sustentable
Coordinador: Dr. Damidn Marino

Agroecologia: Produccion Extensiva de Cereales y Carne Bovina en el Sudeste de la Prov. de Buenos
Aires. Benito Juarez. Argentina. El caso “la Aurora”

Cerda, E.*, Sarandén, S.J.°

'Asesor privado, Vicepresidente del Centro de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP.
2Agroecologl'a, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP; CIC, Provincia de Buenos Aires.
cerda.agroecologia@gmail.com; sarandon@agro.unlp.edu.ar

El desarrollo de la agroecologia tuvo un fuerte impulso en las zonas de clima tropical y basicamente en
producciones de tipo intensivas.

La experiencia de “La Aurora” muestra que es posible utilizar este enfoque en producciones extensivas y en
climas templados como los de la pampa humeda de Argentina. Se realiza desde el afio 1.997 en un campo
de 650 has. Este enfoque sirvié para mantener los niveles de produccién estables y mejorar los margenes
(menor uso de insumos) con respecto al modelo de agricultura predominante de altos insumos.

En este establecimiento se realizan los cultivos tradicionales con distintos arreglos, se utilizan policultivos,
complementacién con ganaderia bovina. Los productos se venden en los mercados tradicionales, es decir
sin recibir un sobreprecio. Esto le permitié al productor vivir de acuerdo a sus expectativas, independizarse
de los insumos de sintesis quimica, disminuir el riesgo y generar productos de mayor calidad para el
consumidor.

El marco tedrico de la agroecologia sirvio como referencia para dar fundamentos, generar las estrategias
necesarias y encontrar las soluciones a las inquietudes planteadas por el productor. Este caso se ha
sostenido en el tiempo con resultados favorables. Esto demuestra que el potencial que tiene la
agroecologia es muy importante.

Palabras claves: agroecologia, sustentable, biodiversidad.
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MESAS REDONDAS

Mesa 2: Produccion agricola sustentable
Coordinador: Dr. Damidn Marino

Los periurbanos y la emergencia de conflictos ambientales: é¢pueden coexistir ciudades y campo?
Giobellina, B.

O-AUPA (Observatorio de Agricultura Urbana, Periurbana y Agroecologia) — INTA AER Cordoba — PNNAT
1128034 “Proyecto de Capacitacién y apoyo para ordenamiento del territorio rurla” del Programa Nacional
de RRNN, gestién ambiental y ecoregiones. INVIHAB/FAUD/UNC.
b.giobellina@gmail.com; giobellina.beatriz@inta.gob.ar

El modelo de produccion y consumo de la modernidad genera la emergencia de severos desequilibrios
ecosistémicos. La mayor parte de la poblacion mundial ya habita en ciudades, donde se evidencian
crecientes conflictos socio-ambientales que afectan la salud de la poblacién y de la vida no humana. En
particular, el territorio de frontera -el periurbano o interfase rural-urbana- es escenario de problematicas
debido a la actividad agropecuaria e industrial, cuando las tecnologias utilizadas transgreden el principio de
precaucién y las buenas practicas profesionales. En forma manifiesta o latente, estos conflictos crecen.

Con el foco en lo agropecuario, en las ciudades se observan dos tipos de situaciones: cinturones verdes o
areas de produccion de alimentos de proximidad, y cultivos extensivos que rodean el area urbana. En
ambos se suelen utilizar en forma intensiva agroquimicos capaces de perjudicar la salud humana (los
principales afectados son los trabajadores rurales y los barrios del borde urbano mds expuestos a los
agroquimicos) y la biodiversidad (del suelo, del agua, polinizadores e insectos benéficos, vegetacidn, aves y
peces, etc.). Cuando el conflicto estalla, suele polarizar a la poblacién dificultando las posibilidades de
encontrar soluciones progresivas y consensuadas, y pueden terminar en la judializacién del problema.

El O-AUPA de Cdrdoba impulsa la Red Periurban (grupos que estudian el periurbano) para abordar
complejidad de esta problematica. Se enmarca en la IAP (investigacidn-accidn participativa) para la co-
construccién del conocimiento y la negociacién de intereses de los diversos actores del territorio. El
objetivo: encontrar caminos hacia modelos de desarrollo humano, ambiental y econdmico mas
sustentables, donde el Estado garantice los derechos humanos a la salud y al medio ambiente sano, e
incluso, de todas las formas de vida del planeta (derechos de la tierra).

Se propone que en los periurbanos se inicie la transiciéon hacia alternativas de intensificacién ecoldgica y
agroecologia, involucrando a productores, administraciones publicas, empresas e al sistemade C.y T. En la
planificacion del territorio es necesario restaurar las condiciones ecosistémicas destruidas y recuperar
funciones imprescindibles para la vida, como son la capacidad de produccidn de alimentos, o la regulacion
del clima, el ciclo del agua o de plagas y enfermedades. Esto es vital, ademas, frente a los mayores
desajustes que produce el cambio climatico.

Palabras claves: sustentabilidad, ecologia, planificacién, periurbano.
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MESAS REDONDAS

Mesa 2: Produccion agricola sustentable
Coordinador: Dr. Damidn Marino

Jornadas de demostracion de aplicaciones. Las BPA y hasta donde llega la deriva

Moavro, E.A.

Ministerio de Agroindustria de la Nacién
emoavr@magyp.gob.ar

El espacio geografico periurbano es, en algunas ocasiones, escenario de conflictos de origen diverso. La
falta de planificacién y de ordenamiento territorial son aspectos importantes, y en ese marco, el empleo de
productos fitosanitarios en las cercanias de zonas pobladas es motivo de controversia en virtud de los
potenciales perjuicios que estos productos pueden provocar sobre la salud humana y el medioambiente. La
problematica descripta escalé en la consideracién de la opinidn publica, entre otras cosas, por hechos de
gran repercusién como fue “el caso del barrio ltuzaingd” en la provincia de Cérdoba. Como consecuencia de
esto, diversas instituciones y organizaciones tanto publicas como privadas intensificaron en algunos casos y
comenzaron en otros, diferentes iniciativas para abordar el tema y proponer soluciones.

Una de las reacciones observadas frente a la situacién, fue la creciente adopcién de normas, en particular
de ordenanzas municipales para regular el uso de productos fitosanitarios, que restringen la produccion
agropecuaria en las areas periurbanas debido a la adopcidén de zonas de exclusidn, es decir, superficies en
las que no se puede aplicar ningln agroquimico. Estas restricciones, se adoptan en base a motivaciones y
criterios diversos, pero la mayor parte de las veces con escaso sustento cientifico y técnico. Uno de los
aspectos mas debatidos para justificar la adopcidon de estas normativas es la discusién acerca de “hasta
dénde llega el producto fitosanitario”, es decir, hasta donde llega la deriva, que no es otra cosa que la parte
del caldo de aplicaciéon que se desplaza fuera del drea que esta siendo tratada para proteger un cultivo.
Toda esta situacion motivd la intervencién del Ministerio. En primer término, se convocd a numerosas
instituciones publicas y privadas, y a partir de ello se elabord y publicd, en 2013, el documento “Pautas
sobre aplicaciones de productos fitosanitarios en areas periurbanas”. Al afio siguiente, comenzaron a
Ilevase a cabo jornadas técnicas de campo en varios puntos de la geografia nacional, que tienen por objeto
mostrar cdmo es posible minimizar los riesgos de que se produzca deriva, mediante la aplicacién de las
buenas priacticas de aplicacidon de productos fitosanitarios.

Se expone al respecto la experiencia desarrollada por el Ministerio de Agroindustria de la Nacién durante
este tiempo.

Palabras claves: periurbano, deriva, buenas practicas agricolas, zona de amortiguamiento.
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MESAS REDONDAS

Mesa 3: Compromiso de la Ciencia con la Comunidad
Coordinadoras: Dra. Maria del Carmen Rios de Molina y Dra. Fabiana Lo Nostro

Calidad del agua de lluvia utilizada como fuente de agua para consumo en Isla Paulino y zonas riberefias
del partido de Berisso (Buenos Aires)

Alonso, L."%, Bernasconi, C."?, Orofino, M.L.%, Rojo, M."?, Stoeff Belkenoff, I.2, Navarro, M.?, Orofino, A.%,
Manfredi, L.N."?, Alvarez, N.?, Apartin, C.D."?, Cérdoba, J.%, Peluso, L.

'CIMA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP. EMISA (Espacio Multidisciplinario de Interaccion
Scioambiental) Facultad de Ciencias Exactas-UNLP. *IPAF, INTA.
lucasalonso1989@gmail.com

La falta de agua potable conlleva a las comunidades a explorar otras vias de acceso al recurso,
destacdndose la recoleccidn de agua de lluvia. Este es el caso de la Isla Paulino y zonas riberefas de Berisso,
Bs. As., donde el agua subterrdnea es salobre. La calidad del agua de lluvia puede verse afectada por
contaminantes presentes en las superficies de captacién, conduccion, coleccion y por transporte
atmosférico, siendo los plaguicidas de especial interés ya que es una zona de producciéon fruticola. Esta
situacidn conllevo a la incorporacidn de los grupos EMISA (FCE-UNLP) e IPAF RP al trabajo que ya se estaba
realizando desde la agencia de extensidn del INTA y la FTS-UNLP. A partir de talleres de discusidén con los
actores involucrados se planteé como objetivo la integracion de saberes interdisciplinarios para lograr un
manejo autosustentable del agua de lluvia para consumo. En este marco, se inicié un monitoreo de la
calidad del agua de lluvia de la Isla, a partir de muestreos de los eventos de lluvia individuales (n=25) y
material particulado sedimentable (MPS) a 30 dias (n=5) donde se determind la concentracién de los
plaguicidas mas utilizados en la regidon (censados a través de encuestas previas), en Isla Paulino y 4
localidades del Gran La Plata. También se realizaron estos estudios sobre los reservorios para
abastecimiento de los islefios (n=6), incorporando analisis de la calidad microbioldgica al perfil de
plaguicidas. Se determinaron Glifosato (GLI), Atrazina (ATZ), Carbofuran (CBF), Aldicarb y Carbendazim. Los
resultados en agua de lluvia indican presencia de ATZ en el Gran La Plata y Berisso con una frecuencia de
deteccidn del 24% (rango: 0.077-0.543 pg/L) Los demas plaguicidas no fueron detectados, al igual que en la
fraccion soluble del MPS y en los reservorios de la Isla. En la fraccidn particulada, se encontré CBF y GLI en
la Isla, mientras que en el resto de los sitios se detecto Unicamente GLI. La frecuencia de deteccidn asociada
al GLI de la fraccion particulada del MPS fue del 80% (rango: 0.126-1.430 ug/kg). Por otra parte, el 100% de
las muestras de los reservorios resultaron positivos para bacterias coliformes totales. Los resultados indican
la falta de segregacion de las primeras aguas de lavado de los techos, inadecuada proteccién de los
reservorios de almacenamiento, y el transporte atmosférico de plaguicidas, evidenciando la necesidad de
mejorar los sistemas de recoleccién y preservacion del agua de lluvia para consumo humano.

Palabras claves: acceso al agua, agua de lluvia, plaguicidas, manejo autosustentable.
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MESAS REDONDAS

Mesa 3: Compromiso de la Ciencia con la Comunidad
Coordinadoras: Dra. Maria del Carmen Rios de Molina y Dra. Fabiana Lo Nostro

Herramientas sociales y tecnologicas para el relevmiento de agrotoxicos
Boron, I.%, Piegari, E.", Romero, J.M.", Prudkin Silva, C.", Juarez, A.>
Ly ’ = y IV ] y e

'COSENSORES, Grupo interdisciplinario de trabajo en tematicas ambientales. Universidad de Buenos Aires.
’DBBE-IBBEA y Dto. Quimica Bioldgica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos
Aires.
cosensores@gqb.fcen.uba.ar

La fumigacién con agroquimicos es una de las principales preocupaciones en las comunidades rurales y
poblaciones linderas a grandes extensiones cultivadas. En los ultimos veinte afios, con el aumento del
cultivo de soja resistente a glifosato, este herbicida se ha transformado en el agroquimico de uso mas
extendido en nuestro pais. Los relevamientos sobre la presencia ambiental de agroquimicos, escasos y
costosos, tornan arduo el seguimiento adecuado del impacto de éste y otros agroquimicos sobre la salud y
el medio ambiente.

El objetivo del presente trabajo fue relevar el impacto de las fumigaciones sobre las diferentes fuentes de
agua para consumo, aplicando una metodologia de investigacion participativa, en comunidades
organizadas del Movimiento Campesino de Santiago del Estero-Via Campesina (MoCaSE-VC).
Se comenzd realizando un relevamiento coparticipativo de las fuentes de agua, en comunidades
correspondientes a la ciudad de Quimili complementando saberes académicos y locales, como ser tipo de
suelo y practicas agropecuarias asociadas. Se definieron conjuntamente zonas fumigadas y zonas control,
llevandose a cabo dos muestreos de invierno y verano, en compafiia de integrantes del MoCaSE-VC. Los
resultados del muestreo vislumbraron la necesidad de contar con una herramienta de aplicacion in situ y de
facil manipulacidn, que permita a las propias comunidades hacer un seguimiento de la calidad de agua en el
tiempo.

El grupo trabaja actualmente en el desarrollo de un biosensor basado en algas sensibles a glifosato, como
reporteras de niveles de toxicidad en agua. Resultados preliminares en el laboratorio, utilizando muestras
patrén preparadas a partir de un formulado comercial de glifosato en medio Basal de Bold (BBM), muestran
una concentracién inhibitoria media (IC50) cercana a las 5 ppm. En lo que respecta al trabajo en campo, se
desarrollé un taller en el que los alumnos de la escuela de agroecologia del MoCaSE-VC construyeron un
prototipo del biosensor con el que lograron reproducir los resultados obtenidos en el laboratorio.
En este trabajo discutiremos, ademas, los aprendizajes del grupo a partir de la construcciéon coproductiva
del conocimiento, tanto en el trabajo de campo como en la comunicacidn con la organizacion social y los
procesos de toma de decisiones. Los resultados preliminares muestran la potencialidad de la metodologia
de trabajo y la necesidad de continuar profundizando nuestras practicas en esta direccion.
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Taller de energia nuclear para docentes de ciencias del Laboratorio TANDAR de la CNEA

de la Fourniére, E.M.", Arazi, A."*, Vega, N.A.", Hucailuk, C.', Debray, M.E.}

'Gerencia Investigacién y Aplicaciones, Comisiéon Nacional de Energia Atémica. “CONICET.
edlf@tandar.cnea.gov.ar

Desde 2013 se realiza en el Laboratorio TANDAR un Taller destinado a capacitar a docentes de ciencias
(biologia, quimica vy fisica, principalmente) y a estudiantes de dichos profesorados sobre la problematica
nuclear, buscando mejorar su transposicién didactica en sus diferentes etapas (nocion introducida por
Chevallard). También se pretende detectar y analizar preconceptos.

Se dan a conocer las investigaciones cientificas que se realizan en esta gerencia, basadas mayoritariamente
en el estudio de las reacciones nucleares utilizando el acelerador de iones pesados TANDAR y en las
aplicaciones ambientales que se llevan a cabo en esta instalaciéon. Entre estas lineas de investigacion se
destacan la remediacion de uranio en aguas usando macroéfitas acudticas, monitoreo con liquenes de la
mineria de uranio y la espectrometria de masa (AMS) aplicada a problemas ambientales, geoldgicos y de
salvaguarda nuclear. Se analizan también algunas razones por las cuales la temdtica nuclear no se aborda
generalmente en la escuela o en profesorados: por ejemplo, la ensefianza de quimica se reduce a
reacciones electrdnicas. Sin embargo en la curricula de las materias cientificas existen contenidos (fision,
fusidn, isétopos, radiactividad, etc.) y habilidades exigidas relacionadas. Entre los diferentes preconceptos,
sobresale creer que las reacciones nucleares son artificiales. Se demuestra lo contrario: las estrellas brillan
por fusién de atomos de hidrégeno y, por otro lado, existen reactores naturales de fisién de uranio.
Asimismo, se resalta que las investigaciones propias se relacionan estrechamente con contenidos
transversales como ser el cuidado del medioambiente, tampoco exentos de preconceptos. Una de las
mayores dificultades de la transposicion es la distorsién del saber original debido a la eliminacién arbitraria
por parte del docente (en el secundario y/o profesorado) de contenidos dificultosos o desconocidos. Esto
se acentla cuando las actualizaciones de programas no se acompafian con una capacitacién docente
previa.

Por ultimo, trabajando sobre las dificultades encontradas y gracias a la experiencia en investigacion,
docencia y divulgacion, se logra que la transposicién didactica se optimice, cumpliendo con lo estipulado
en los programas de las materias y mejorando la ensefianza.
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Distribucidn de plaguicidas en ambientes rurales con conflictos socioambientales: caso San Salvador,
Entre Rios, Argentina

Etchegoyen, M.A.", Marino, D.J.%, Albea, J.2, Verzefiassi, D.%, Ronco, A.E.*

'CIMA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP. *ISSA-Instituto de Salud Socioambiental, Facultad de Ciencias
Médicas, UNR.
agusetchegoyen@quimica.unlp.edu.ar

En respuesta a demandas realizadas por vecinos agrupados en “Todos por Todos” (San Salvador, SS, Entre
Rios) alertados por el nimero de personas afectadas por enfermedades graves y su posible relacion con el
uso de plaguicidas y por solicitud del municipio, en abril de 2015 se realizé una evaluacién epidemiolégica y
ambiental (esta ultima incluyé la determinacidn de niveles de concentracién de plaguicidas en muestras
ambientales y adicionalmente en noviembre de 2015 se realizdé un segundo monitoreo) entre actores
locales, profesionales y estudiantes de la Facultad de Medicina (UNR) y este grupo de UNLP. El objetivo del
presente trabajo, es comunicar los resultados de los estudios ambientales. Se muestrearon 24 sitios a lo
largo de la ciudad y en la periferia cercana. La seleccidon de los mismos se realizé con una metodologia
participativa, incluyendo criterios técnicos y vivenciales/territoriales. Se tomaron muestras de aguas,
suelos, sedimentos y material particulado sedimentable (MPS). En todas las matrices se determind la
presencia de 31 plaguicidas de uso histérico y actual. Las determinaciones de insecticidas y fungicidas se
realizaron por CG-MS, previa extraccion de las muestras de agua segun el Método 3510C USEPA vy
suelos/sedimentos por QUECHERs. La determinacion de herbicidas en aguas se realizd por extraccidon con
SPE C18 seguido de HPLC-MS. La caracterizaciéon del agua de red indicd valores de parametros
fisicoquimicos generales dentro de niveles guia establecidos para agua de consumo humano excepto DQO,
ademas se detectd Clorpirifos en valores menores a las recomendadas por la OMS. El agua superficial,
presentd concentraciones de Clorpirifos, Cipermetrina y Endosulfan por encima de los niveles guia
recomendados para la proteccién de biota acudtica. En suelos y sedimentos se detectaron principalmente
Glifosato y AMPA, siendo los sitios mas impactados los correspondientes a areas urbanas (baldios, veredas
de galpones y expendedoras de agroquimicos). El 70% de las mediciones de flujos masicos de particulas
sedimentables superaron el valor de referencia (Ley Nacional N°20.284), niveles mds elevados en la
periferia NE, en coincidencia con mayor localizacién de molinos arroceros. En total se detecté la presencia
de 7 plaguicidas en el MPS. El relevamiento aporta conocimiento que incluye las voces de los actores
involucrados en pos de generar herramientas de intervencion que contribuyan a la mejora de la calidad de
vida de la poblacién.
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Acceso al agua en comunidades de originarios y campesinos en Pampa del Indio, Chaco

Menéndez-Helman, R., Ferreyroa, G., Trinelli, M.A., Bernal-Rey, D., Cantera, C., Folguera, L., Bertoli, C.

Grupo de extension Chaco — FCEN-(UBA) — Investigadores, becarios, docentes, graduados y estudiantes.
chaco-exactas@googlegroups.com

Este proyecto, llevado adelante desde un grupo de trabajo interdisciplinario y horizontal, tuvo como
propdsito estudiar la calidad del agua en Pampa del Indio, Chaco, trabajando conjuntamente con las
poblaciones de originarios y campesinos pobres que alli habitan. En la zona uno de los problemas de la
poblacidn es la falta de agua para bebida y riego, debido a su escasez y a la dudosa calidad del agua a la que
acceden.

Se realizaron tres campanias de muestreo (afios 2012, 2013 y 2014) del agua de parajes de Pampa del Indio,
del Rio Bermejo y de las redes de agua de Pampa del Indio y Presidencia Roca. En las muestras se
determinaron parametros fisicoquimicos, contenido de arsénico y presencia de glifosato, como también
parametros microbioldgicos. Los resultados de estos estudios mostraron en forma fehaciente que las
fuentes de agua utilizadas por los campesinos y originarios no resulta apta para consumo humano. De los
sitios de muestreo analizados en los parajes el 100% (10/10) presentaron al menos un parametro en alguno
de los muestreos por fuera de los limites definidos por el Cddigo Alimentario Argentino (CAA) para agua
potable.Se destacan los niveles elevados de arsénico (un contaminante de origen natural) en muchas de las
muestras. En relacidn a la contaminacién por plaguicidas, durante el primer muestreo se determind la
presencia de glifosato en el 56% de las muestras analizadas en los parajes, entre ellas la Sala de Salud de
Campo Medina. Los pobladores lograron posteriormente, a partir de una medida cautelar, evitar que
continuaran fumigando sobre sus parajes. En los muestreos subsiguientes los niveles de este plaguicida
resultaron no detectables. Los valores determinados para otras fuentes de agua de consumo (salida de la
planta de tratamiento de Pampa del Indio y SAMEEP en Roca, como también un camidn cisterna que
distribuye agua potabilizada por los parajes desde marzo de 2014) resultaron en los rangos permitidos por
el CAA. Esto sugiere que el acceso al agua a partir de estas fuentes podria ser una alternativa. La extensién
de un acueducto para brindar agua a estas poblaciones sigue siendo una promesa aun incumplida.

Durante el desarrollo del proyecto se propuso el didlogo con la poblacidn y se realizaron actividades con las
organizaciones y en escuelas de la zona. Este trabajo busca ser una herramienta objetiva para que, sobre la
base del reclamo de las comunidades al Estado, el acceso al agua potable y agua para riego pueda ser una
realidad.
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Los campamentos socioambientales como plataforma integral de diagnéstico de campo, de salud
colectiva

Percudani, M.C.%, de Castro, M.C.?, Stimbaum, C.?, Stoeff Belkenoff, I.?, Davidovich, 1.2,
Mac Loughlin, T. M.", Gonzélez, P.V."?, Barbieri, S.C.>, Vittori, S."?, Etchegoyen, M.A."?, Alonso, L.,
Bernasconi, C."?, Muntaner, L.2, Galarza, M.J.2, Peluso, L.*?, Marino, D.J.?

'CIMA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP. 2EMISA (Espacio Multidisciplinario de Interaccién
Scioambiental) Facultad de Ciencias Exactas-UNLP.
damian.marino@gmail.com

El modelo productivo actual, ha generado preocupacion en la poblacidn, tanto en temas referidos a salud
colectiva como exposicion ambiental. Los Campamentos Socioambientales (CS) surgen como una
plataforma integral donde convergen dreas disciplinares como medicina, ambiente, geografia y sociologia.
Tienen como objetivo realizar un diagndstico de la situacidn sanitaria y ambiental. Esta estrategia ha sido
aplicada en localidades afectadas por fumigaciones y practicas relacionadas al modelo agroproductivo
actual, en articulacién con distintas universidades publicas del pais, movimientos sociales, vecinos de las
zonas afectadas y sus respectivos municipios. Particularmente el trabajo del equipo EMISA consiste en un
monitoreo ambiental basado en la determinacidon de concentraciones de plaguicidas, de uso frecuente, en
matrices ambientales como agua de consumo y superficiales, suelos urbanos y rurales y material
particulado sedimentable en aire (MPS) de 30 dias, como una forma de evaluar posibles fuentes de
exposicion directa para la comunidad. Se aplican herramientas de la cartografia social y de la quimica
ambiental, generando mapas ambientales de dichas localidades. La informacidn socioambiental actua en
complemento a la epidemioldgica, producto del saber médico y brindada por la comunidad, para tener un
diagndstico integral de la situacion. Hasta el momento se han desarrollado tres CS: los primeros dos se
realizaron en el afio 2015 en las localidades de Monte Maiz (MM), Cérdoba y San Salvador (SS), Entre Rios y
contaron con la participacion de las facultades de Ciencias Médicas de las Universidades Nacional de
Cérdoba (UNC) y Nacional de Rosario (UNR). Un tercer campamento se realizé en la localidad de
Basavilbaso (BSO) (Entre Rios-2016) en conjunto con UNR y la Universidad Nacional de General Sarmiento.
Los realizados durante el afio 2015, han generado cambios sustanciales en la poblacién ya que se demostré
la presencia de distintos plaguicidas en los cascos urbanos, plazas y espacios recreativos y aire ambiente. En
el caso de MM se generd una ordenanza municipal modelo que regulé el uso de plaguicidas en la zona, en
SS se estd discutiendo los alcances de una reglamentacion derivada y en BSO ya se han devuelto, de
manera preliminar, los resultados a la comunidad, para la concientizacion colectiva. Este tipo de
experiencias aportan un valor adicional a la formacidon de estudiantes e investigadores hacia modos de
hacer ciencia colectiva y contextualizada.
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Escuelas rurales como escenarios de exposicién directa a plaguicidas

Vittori, S."%, Barbieri, 5.C."%, Percudani, M.C.?, de Castro, M.C.?, Stimbaum, C.?, Marino, D.J."?,
Peluso, L.'2

'CIMA, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP. EMISA (Espacio Multidisciplinario de Interaccién Socio-
Ambiental), Facultad de Ciencias Exactas, UNLP.
santiagovittori@gmail.com

Las escuelas rurales, ubicadas en zonas agroproductivas, constituyen un escenario habitualmente critico:
docentes y estudiantes experimentan exposicién directa -crénica y aguda- a plaguicidas, y estos
establecimientos no se encuentran contemplados dentro de las legislaciones regulatorias del uso de
agroquimicos. En particular, la poblacién infantil es la mas sensible ante la exposiciéon. En 2014,
investigadores de la UNRC concluyeron que las distancias a fumigaciones influyen en el riesgo de dafio
genético y que los nifios que habitan a menos de 500 metros de zonas fumigadas estdn realmente
expuestos a agentes genotoxicos. Frente a estas situaciones, el objetivo del presente trabajo fue generar,
en articulacién con los docentes, informacidn respecto a concentraciones de plaguicidas en las distintas
matrices ambientales y describir su nivel de exposicidn en los ambientes escolares; a su vez, promover la
capacitacion docente y la participacidn activa en la toma de muestras con toda la comunidad educativa. Asi,
de manera conjunta y coordinada con las comunidades educativas involucradas y gremios docentes (de
Entre Rios-AGMER vy directores de escuelas de Buenos Aires), se ha realizado un primer monitoreo, en
marzo de 2015, en la Escuela N°11 de San Antonio de Areco, Prov. Bs.As., siendo el primero en su tipo en
Argentina. Se recolectaron muestras de agua del molino, de suelos del patio y de material particulado
sedimentable en aire (MPS) de 30 dias. Las mismas fueron analizadas segun distintas normas
internacionales (USEPA-SW846; AOAC-2007.01). Se exploraron mas de 30 plaguicidas —principios activos-
organoclorados, organofosforaos y piretroides, encontrdndose presencia en algunos casos. Las
concentraciones maximas halladas fueron: Glifosato (180ug/Kg-suelo) y su metabolito ambiental AMPA
(214pg/Kg-suelo), Lindano (13ug/Kg-suelo), Atrazina (120ng/m>*30d-MPS), Acetoclor (36ng/m>*30d-MPS),
Clorpirifos (207ng/m?*30d-MPS), Pyraclostrobin (425ng/m**30d-MPS) y Azoxystrobin (40ug/Kg-suelo). En
Entre Rios, Dpto. Concepcidn del Uruguay, se estdn monitoreando 7 escuelas —actualmente en andlisis- y se
han dictado talleres de capacitacién y entregado material de muestreo a todas las escuelas de Basavilbaso.
Se espera que estos resultados constituyan herramientas objetivas que sirvan para la toma de decisiones,
la concientizacidn y la articulacion entre los distintos actores sociopoliticos involucrados, en pos de
garantizar el derecho a la educacion en ambientes saludables.
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Deteccion de aerosoles atmosféricos mediante el uso de informacidn satelital: variacién espacio-
temporal en la ciudad de Cérdoba en el periodo 2003-2013

Della Ceca, L.S.", Garcia Ferreyra, F.?, Carreras, H.?

YInstituto Gulich, Comisién Nacional de Actividades Espaciales. Universidad Nacional de Cérdoba. “Comision
Nacional de Actividades Espaciales, CONAE. *Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal, CONICET y
FCEFyN, Universidad Nacional de Cdrdoba.
dellaceca.lara@gmail.com

Segun los informes de la Organizaciéon Mundial de la Salud el material particulado es uno de los
contaminantes atmosféricos mas nocivos. En Latinoamérica, y en Argentina en particular, existe una
creciente preocupacion por la calidad del aire y su relacién con el cambio climatico y la salud humana. Sin
embargo, los estudios sobre el tema en la regién son escasos y los resultados, en general, fragmentarios.

El uso de informacidn satelital es una herramienta util en el monitoreo de la calidad del aire ya que es
posible obtener informacién de manera continua sobre grandes extensiones de superficie y por largos
periodos de tiempo. Esto es particularmente importante en sitios donde las estaciones terrestres de
monitoreo de contaminantes atmosféricos son escasas o no existen, como es el caso de la mayoria de las
grandes ciudades de Argentina. En este contexto, esta herramienta resulta muy importante para obtener
informacién de sitios no monitoreados y que presentan una alta variabilidad en la concentracién de
aerosoles debido a la complejidad de sus fuentes de emisidn (industria, quema de biomasa, transito,
habitat, entre otros). El principal producto satelital que se emplea para el estudio de aerosoles
atmosféricos es el espesor dptico de aerosoles (AOD, por sus siglas en inglés), parametro que representa la
extincion y absorcidon de la radiacidn solar debido a la presencia de aerosoles a lo largo de toda la columna
atmosférica.

Se presentardn los resultados de un andlisis espacio-temporal de la distribucion de aerosoles sobre la
ciudad de Cdérdoba, para el periodo 2003-2013, mediante el uso de los datos AOD del satélite Aqua-NASA
(sensor MODIS) y del algoritmo MAIAC (‘Multi-Angle Implementation of Atmospheric Correction’), de 1 Km
x 1 Km de resolucién espacial. Se evaluara la variaciéon temporal en la concentracidn de aerosoles a lo largo
de la serie temporal y sus posibles causas.

Ademads se comparan los valores de AOD obtenidos con el algoritmo MAIAC, con otros productos satelitales
de distinta resolucién espacial. Esta informacidn es valiosa para establecer acciones que permitan reducir la
contaminacion por aerosoles y desde un punto de vista epidemiolédgico que posibiliten la estimacion de la
exposicion de la poblacion a la contaminacidon atmosférica.
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Implementacién de un sistema de modelado para la calidad del aire del pais

Garcia Ferreyra, F., Lighezzolo, A., Clemoveki, K., Bridera, D., Scavuzzo, M., Lanfri, M.

Comisién Nacional de Actividades Espaciales, CONAE.
fernanda.garciaferreyra@gmail.com

El monitoreo de la calidad del aire y su investigacion fue ganando importancia en Argentina y en
Latinoamérica, principalmente en megaciudades donde la contaminacidn alcanza niveles criticos. Se
presentara el sistema operativo de calidad del aire para el pais. Para ello se implementd el inventario global
de emisiones antropogénicas EDGAR que junto al modelo de prediccidn meteorolégica WRF proveen de
informacién al modelo de transporte quimico CHIMERE. También se presentard la evaluacién del sistema
con datos de estaciones de monitoreo ambiental e informacién satelital. Esta implementacidn es realizada
por la CONAE vy tiene por objetivo de apoyar las actividades de investigacién, prondstico, monitoreo y
gestion de la calidad del aire del pais. Las conclusiones del trabajo destacan la necesidad de contar con una
red de monitoreo de contaminantes atmosféricos nacional e inventarios de emisiones locales para la
caracterizacién del aire que respiramos vinculado a las fuentes de contaminacion.
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Generacion de normativas para la fijacion de estandares de aire en la provincia de Cérdoba

Julia, M.

Secretaria de Educacién Ambiental del Instituto Superior de Estudios Ambientales (ISEA) dependiente de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Cérdoba.
abmsjulia@hotmail.com

La Provincia de Cérdoba sanciono la LEY SOBRE POLITICA AMBIENTAL PROVINCIAL N° 10.2082 con un
amplio consenso el dia 26 de junio de 2014. Esta Ley determina la politica ambiental provincial y, en
ejercicio de las competencias establecidas en el articulo 41 de la Constitucion Nacional, complementa los
presupuestos minimos establecidos en la Ley Nacional N2 25.675 General del Ambiente, para la gestion
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la
implementacion del desarrollo sustentable que promueva una adecuada convivencia de los habitantes con
su entorno en el territorio de la Provincia de Cérdoba.

Se presentara el marco normativo ambiental en materia de contaminacion atmosférica con las regulaciones
dictadas a nivel nacional y provincial, para tener en cuenta en la situacion actual. A partir de la situacion
existente se considerardn los nuevos instrumentos de gestion de la nueva ley de politica ambiental de la
provincia de Cérdoba para ser utilizados en la generacién de normativas que fijen estdndares de calidad de
aire para la provincia.
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Acciones Correctivas Basadas en Riesgo (RBCA) aplicadas a sitios contaminados - Implicancia de la Norma
IRAM 29590. Un cambio de paradigma para Argentina

Fuchs, Julio™*?

'Universidad J. F. Kennedy, Argentina. Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Dpto. Quimica Bioldgica, Toxicologia y Quimica Legal. Buenos Aires, Argentina. *Universidad de
Buenos Aires, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Instituto de Quimica Bioldgica de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (IQUIBICEN), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Buenos

Aires, Argentina.
Jfuchs_1999@yahoo.com

Acciones Correctivas basadas en Riesgo (ACBR) es la adaptacion argentina de la “Risk Based Corrective
Actions” (RBCA ASTM E1739). Esta es una guia metodoldgica para evaluar y responder ante derrames de
petrdleo y sus derivados. Las fugas de hidrocarburos difieren en gran medida en cuanto a su composicién,
las propiedades fisicas y quimicas de los cortes involucrados y del riesgo que puedan representar para la
salud de los seres humanos y el medio ambiente. El marco conceptual de ACBR reconoce esta diversidad y
utiliza un método escalonado en niveles, donde los objetivos de recomposicién se adaptan a las
condiciones y los riesgos especificos del sitio. La ejecucién de ACBR permite la toma de decisiones costo-
efectivas combinando la evaluacién del sitio, la exposicion a compuestos quimicos de interés, el desarrollo
de un modelo conceptual, las practicas de evaluacidon de riesgos y, finalmente, la generacidon de
informacién necesaria para la toma de decisiones.

Una de las implicancias de mayor peso en el uso de las ACBR es que constituye una herramienta de extrema
utilidad para la gestion ambiental, por cuanto permite la estimacién del riesgo en un punto de exposicidn,
asociado a un impacto en el area fuente, o bien la determinacidn de “concentraciones objetivo de
remediacidn” que llevaran a un nivel de riesgo aceptable. Esto ultimo tanto a través de niveles guia basado
en el analisis de riesgo no especifico de un sitio (RBSL) como de nivele objetivo especifico de un sitio (SSTL).
En Argentina, la Norma IRAM 29590 “Acciones Correctivas Basadas en el Riesgo (ACBR) aplicadas a sitios
contaminados con hidrocarburos” publicada en 2012, es el fruto del consenso entre los diversos sectores
involucrados (industria, gobierno y universidades) durante algo mas de 6 afios, los que a través de sus
representantes, han intervenido en la elaboracidon de esta norma, sorteando diferentes obstaculos. Como
resultado de ese esfuerzo, actualmente se estdn incorporando los criterios de ACBR en diversas
regulaciones nacionales y provinciales, constituyendo un cambio de paradigma en las mismas al pasar de
utilizar niveles guias “prestados” de otras latitudes a niveles de remediacién especificos en funcién del
riesgo evaluado. Estas modificaciones conllevan una transformacién fundamental que comenzé a cambiar
en el marco juridico argentino, resultando en un desarrollo mds sustentable de nuestro pais y
contribuyendo a una mayor calidad de vida de la sociedad en general.
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Estrategias de remediacion de suelos contaminados por contaminantes orgdnicos persistentes

Gonzalez, M.

Laboratorio de Ecotoxicologia y Contaminacion Ambiental. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(lIMyC), UNMdP, CONICET, Mar del Plata, Argentina.
mariana.gonzalez@conicet.gov.ar

Los plaguicidas organoclorados (POCs), utilizados por décadas desde los afios 40°, representan un grupo de
sustancias prohibidas, debido a su alta persistencia, lipofilicidad, toxicidad, potencial de bioacumulacién y
transporte global. Su ubicuidad en suelos tras el uso intencional en zonas agricolas, representa una fuente
continua para el medio circundante y el ingreso a las cadenas tréficas. El manejo de sitios contaminados es
necesario para minimizar la exposicién de humanos y biota en general. La estrategia de remediacién debe
considerar el grado de contaminacidn, tipo de suelo y extensidn de la misma, asi como generar un minimo
de cambios en la estructura y actividad biolégica del suelo. El uso conjunto de plantas y las bacterias
asociadas (rizorremediacidn) ofrece un potencial importante y de gran desarrollo para el tratamiento de
suelos contaminados, resolviendo la disposicién final del cultivo utilizado. Esta técnica se basa en el efecto
rizosférico que generan las especies vegetales en el suelo, a partir de la modificacién fisico-quimica del
suelo por el sistema radical. Los exudados radicales contienen moléculas quimicas con diferente actividad
gue interactuan con el sustrato y a la vez las condiciones de estrés afectan el patrén de exudacion. El éxito
de un proceso de remediacidn, estd condicionado principalmente por: la disponibilidad y la toxicidad del
compuesto que afectard tanto a la planta como a la comunidad microbiana asociada, quienes pueden
contar con mecanismos para contrarrestar los efectos deletéreos. La disponibilidad del contaminante
puede incrementarse de diversas formas, los 4cidos carboxilicos de bajo peso molecular, comunes en los
exudados radiculares, estan relacionados con un aumento de solubilidad acuosa de POCs como el DDT,
asociado a la liberacién de materia orgdnica soluble. De esta manera, se favorece tanto la incorporacién
por especies vegetales como la degradacién por los microorganismos. Por otra parte, surfactantes tanto
sintéticos como naturales (biosurfactantes, sustancias humicas), son reconocidos por el efecto solubilizador
de contaminantes hidrofébicos. El estudio de la relacién raiz-suelo-comunidad microbiana considerando la
dinamica de las fuentes de carbono en procesos de solubilizacién y metabolismo de contaminantes es
prioritario en la identificacién de sistemas que puedan aplicarse para la limpieza de suelos contaminados
sin perder su productividad agricola asi como para la obtencidon de productos seguros desde el punto de
vista alimentario.
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La gestidn integral de los residuos como estrategia para minimizar la contaminacién de los suelos - El
caso del area metropolita de Cordoba

Lo 12
Pesci, H.

'Universidad Nacional de Cérdoba — Facultad de Ciencias, Exactas, Fisicas y Naturales. ’Corporacién
Intercomunal para la Gestién Sustentable de los Residuos Sélidos Urbanos del Area Metropolitana de
Cordoba S.A.

La problematica de la contaminacién de suelos relacionada con el tratamiento y la disposicion de los
residuos sélidos posee una larga tradicién de estudio en las ciencias relacionadas con el ambiente.
Numerosos son los trabajos cientificos y técnicos que han descripto las fuentes de esos contaminantes, sus
vias de propagacidn y los efectos sobre la salud humana y los impactos sobre los diversos factores
ambientales. La mala gestidn de los residuos sdlidos ha sido identificada como el principal problema que
permite que las diversas sustancias contaminantes presentes en los residuos lleguen por diversas vias de
exposicion a producir impactos en la calidad del suelo y de este al resto de los factores del ambiente. El
avance en la produccién de diversas sustancias organicas e inorgdnicas que se han ido incorporando a los
productos de consumo, han sumado a nuestros residuos gran cantidad de elementos contaminantes como
metales pesados, compuestos organicos, pesticidas, etc. que son descartados y llegan a los sitios de
disposicidn, que muchos de ellos no poseen controles adecuados sobre sus emisiones. La situacion del drea
metropolitana de Cérdoba no escapa a la realidad global, del nuestro pais y de la provincia, coexistiendo
lugares de disposicidn final con mecanismos de control con otros sin ningun tipo de control y con basurales
clandestinos a cielo abierto. Son estas ultimas dos modalidades las que se convierten en fuente principal de
concentrancién en primer término y luego de dispersidon de contaminantes hacia los suelos. Es por ello que
se presenta una estrategia basada en la Gestién Integrada de los Residuos (Girsu) para esta Area, haciendo
foco en los mecanismos de tratamiento y disposicidn final que permitan minimizar las cantidad de residuos
a ser dispuestos en forma definitiva y su peligrosidad y también que los dispuestos lo sean en forma de
vertederos sanitarios controlados con todas la medidas que permitan controlar las emisiones de
contaminantes y de este modo eliminar las via de exposicidn hacia el ambiente.

Palabras claves: suelos, residuos, gestion, ambiente.

VI Congreso Argentino de la Sociedad de Toxicologia y Quimica Ambiental de Argentina
Cdrdoba, Octubre 2016
31



MESAS REDONDAS
Mesa 5: Contaminacidn de suelos, tratamiento y disposicion de residuos
solidos
Coordinadores: Dr. Julio Fuchs y Dr. Eduardo Wannaz

Estrategias de mitigacion en suelos agricolas contaminados con plomo
Rodriguez, J.H., Salazar, M.J., Vergara Cid, C., Ferreyroa, G., Blanco, A., Weller, S., Pignata, M.L.

Catedra de Quimica General Ciencias Bioldgicas, Area Contaminacién y Bioindicadores (IMBIV), Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba. Avda. Vélez Sarsfield 1611, X5016
GCA, Cérdoba, Argentina.

La contaminacién de los suelos con metales pesados es considerada uno de los mas graves problemas
ambientales en la actualidad, la cual comprende efectos adicionales debido a los prolongados tiempos de
residencia de los metales y a la posibilidad de que éstos migren en la solucién del suelo contaminando
aguas subterraneas. En el caso particular de los suelos agricolas, la incorporacién de metales téxicos puede
tener efectos adversos sobre la produccién y calidad de los cultivos, generando ademds una situacion de
riesgo para la salud de la poblacién. Sin embargo, la remediacidn de suelos agricolas representa un desafio
tecnolégico ya que no es posible aplicar en ellos las técnicas “ex situ” basadas en la ingenieria y métodos
fisico-quimicos ya que llevan a la pérdida de la funcionalidad del suelo ya que eliminan la actividad
biolégica del mismo, ademds de su elevado costo econdmico. Asi, es necesario plantear metodologias que
preserven la calidad del suelo en cuanto a sus propiedades bioldgicas, quimicas y de productividad. Dentro
de éstas, el tratamiento “in situ” mediante enmiendas orgdnicas es una alternativa prometedora. La adicion
de enmiendas organicas a suelos agricolas en un principio fue estudiada y utilizada para incrementar el
rendimiento y crecimiento vegetal. En la actualidad, se esta estudiando el efecto de las mismas en relacion
con el incremento de la capacidad de intercambio catidnico y su consecuente adsorcion de metales y
metaloides. Asi, nuestras investigaciones tienen como objetivo desarrollar una estrategia de mitigacion que
evite o minimice el riesgo sobre la salud humana. Para la cual una parte de nuestras investigaciones tiene
objetivo evaluar diferentes enmiendas como son compost (con alto % materia orgdnica) y “biochar”
(producto rico en carbono recalcitrante) en suelos agricolas contaminados con plomo. Mientras que otra
parte se enfoca en los mecanismos de incorporacién, acumulacién y detoxificaciéon de plomo en cultivares
de soja comercial y silvestre teniendo en cuenta el riesgo toxicoldgico para la salud humana a través de su
transferencia en la cadena alimenticia. En lo que respecta a las estrategias de detoxificacién de metales
pesados en plantas, se ha establecido que dependen principalmente de su genotipo, siendo moduladas en
menor medida por las condiciones ambientales.
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Pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos: la critica situacién de la provincia de Cérdoba
Barri, F.

Instituto de Diversidad y Ecologia Animal (CONICET-UNC).
fernando.barri@unc.edu.ar

Las sociedades requieren necesariamente la existencia de un capital natural que sostenga las actividades
econdmicas, sociales y culturales que en ella se realizan. Las alteraciones ambientales atentan contra la
posibilidad de generar un desarrollo sustentable, ya que destruyen la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que conforman dicho capital natural. La Provincia de Cdérdoba es lamentablemente un
ejemplo de esta situacidon. De las otrora cerca de 12 millones de hectdreas de bosques nativos con que
contaba en el pasado, actualmente solo quedan unas 400 mil hectareas en buen estado de conservacién.
Ello implica una dréstica perdida de capital natural, cuyas consecuencias ya se estan sufriendo. El ejemplo
mas dramadtico es la desaparicién de gran parte del bosque serrano y la consecuente degradacién de las
cuencas hidricas, lo que ha llevado en los ultimos afios a sufrir periodos intercalados de sequias e
inundaciones extremas en la region. Por otra parte, el cambio de uso del suelo tampoco se realizd de
manera racional, por lo cual Cérdoba presenta mas del 40% de su superficie desertificada, lo que implica
una importante restricciéon de su capacidad productiva. En este contexto la biodiversidad y el futuro de
muchas economias regionales se encuentran seriamente amenazados. Gran parte de las especies silvestres
se encuentran en peligro de extincidn local, y cientos de miles de personas, sobretodo de la region
noroeste de la Provincia, se ven perjudicadas por la cada vez mayor escases de recursos naturales de los
cuales depende su subsistencia, a lo cual se suma un escenario de cambio climatico global muy
preocupante. A pesar de este critico escenario, es posible revertir las consecuencias ambientales que hoy
estamos viviendo. El ordenamiento territorial de base participativa, el manejo integrado de las cuencas, el
uso del bosque con ganaderia integrada, la restauracidon ecoldgica y la educacién ambiental, son algunas de
las herramientas con que contamos para lograr un equilibrio sociedad-naturaleza que nos permitan
imaginar un escenario futuro mds esperanzador.
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La polinizacion de cultivos con abejas meliferas: problemas recurrentes y nuevas herramientas
sustentables

Farina, W.M.

Laboratorio de Insectos Sociales, Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental, IFIBYNE-
CONICET, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires.
walter@bg.fcen.uba.ar / walter@fbmc.fcen.uba.ar

En el ambito de la Agroindustria y la Produccion Animal la abeja Apis mellifera es considerada una especie
benéfica y de gran importancia econémica, no solo por los productos que se obtienen de sus colmenas,
sino también por su actividad como agente polinizador. Se estima que un tercio de la produccién agricola
mundial depende de la actividad de este insecto en los cultivos, mientras que en ecosistemas naturales, su
accion polinizadora seria aun mas relevante. Con el avance de la agriculturizacién, su rol como indicador de
impacto ambiental ha cobrado una relevancia creciente. También se ha intensificado el uso de colmenas
para polinizar cultivos cuyos frutos o semillas alcanzan un cada vez mas alto valor en el mercado
alimenticio. Nuestras recientes investigaciones contextualizan a la abeja melifera en el dmbito de los
ecosistemas agricolas considerandola, por un lado, una especie centinela expuesta a ambientes disturbados
qgue incluyen la presencia de agroquimicos; y por otro lado, la centran como un agente polinizador que
puede incrementar el rendimiento de los cultivos. En este contexto es que hemos evaluado los efectos de
algunos de los agroquimicos mas utilizados bajo condiciones experimentales controladas de laboratorio y a
campo. Hemos desarrollado ademas herramientas que mejoran la actividad polinizadora de las abejas
incrementando el rendimiento de los cultivos sin afectar el estado sanitario de las colmenas. Algunos
ejemplos de estas investigaciones serdn presentados en esta exposicion.
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Los anfibios como indicadores de la salud ambiental y humana
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Los anfibios representan un grupo de vertebrados con un enorme valor bioldgico y socioeconémico. Las
ranas, salamandras y cecilidos, pertenecientes a la clase Amphibia, han sido parte del folklore de casi todas
las culturas, fascinando a los investigadores desde tiempos remotos. Los resultados de la IUCN
Determinacion Global de Anfibios (GAA) en 2004, revelaron que los anfibios estarian sufriendo una
declinacién/extincion similar a la ocurrida por los dinosaurios durante la era mesozoica. En la provincia de
Cérdoba se encuentran representados por el 21% de la batracofauna total de pais. Constituyen un
importante grupo de organismos que pueden ser utilizados como bioindicadores debido a sus
caracteristicas e importancia como componentes integrales de la mayoria de los ecosistemas del planeta.
Hace casi una década y en base a estos antecedentes, comenzamos a desarrollar diferentes lineas de
trabajo en el area central de Argentina: 1-Anfibios anuros de los agroecosistemas, historias de vida e
implicancias demograficas para su manejo y conservacién; 2-Aspectos ecoldgicos y demograficos de la
metamorfosis en el sapo comun como indicador de impacto ambiental en ecosistemas con perturbaciéon
agricola-ganadera; 3-Estudios ecotoxicoldgicos sobre anfibios asociados a cuerpos de agua bajo distintos
tipos de manejo agricola (convencional/organico); 4-Estudios ecotoxicoldgicos in situ en redes hidricas
asociadas a la actividad minera utilizando parametros bio-ecoldgicos como indicadores; y 5-Efectos del
cambio climdtico sobre la poblaciones de anfibios.

Los anfibios, en areas de agricultura, intensiva han evidenciado reducciones en el tamafio corporal, edad
promedio y crecimiento, indicando un impacto a largo plazo, ya que dichos rasgos de historia de vida
afectan el fitnness reproductivo. Las caracteristicas propias de los sitios de estudio conjuntamente con la
adicion de substancias, tales como agroquimicos, fertilizantes, etc., y al tipo de manejo agricola realizado,
generan un efecto nocivo para los cuerpos de agua eutrofizdndolos, afectando de manera significativa la
comunidad de anfibios locales. Debido a las elevadas concentraciones de diferentes iones presentes de
forma natural o artificial en las redes hidricas asociadas a la actividad minera, se observo, tanto en los
estadios larvales como en adultos, un efecto genotdxico y teratogénico, menor tamafio y un retraso en el
desarrollo de las especies de anfibios. Mientras que la diversidad de especies estimada fue menor.
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El perifiton y su rol en la diversidad de los ecosistemas l6ticos pampeanos

Rodriguez Castro, M.C.

Laboratorio de Ecologia de Protistas y Hongos, Instituto de Ecologia y Desarrollo Sustentable (UNLu-
CONICET).
carolina.rodriguez.castro@gmail.com

Los arroyos pampeanos aparecen como de los mds productivos encontrados en la literatura. Esta alta
produccion permite sostener una importante diversidad de organismos, tanto acuaticos como aquellos que
se nutren o crian alli y que transportan materia fuera del ecosistema como aves, mamiferos, anfibios e
insectos. El perifiton, comunidad con diversas especies de bacterias, hongos y protistas que viven adheridos
a un sustrato, son los principales responsables del ingreso de energia a la red tréfica a través de la
produccion primaria, sosteniendo la diversidad del ecosistema fluvial. Ademds, esta comunidad tiene un rol
fundamental en los procesos bioquimicos que se dan en estos sistemas, como la degradacidon de materia
organica, la biotransformacién del nitrégeno y el ciclado de nutrientes. La estructura y funcién de estas
comunidades pueden variar segun distintos factores antrépicos. Algunos de ellos son los ingresos aldctonos
de materia orgdnica debidos a la vegetacion ripariana asociada, los frecuentes eventos de inundacién vy el
ingreso de solutos debido a la contaminacidn puntual y difusa. En la actualidad, las diversas herramientas
que se utilizan en el estudio del perifiton permiten obtener pardmetros estructurales y funcionales de
forma rapida y multiespecifica. Al abarcar la respuesta de muchas especies simultdaneamente, la
ecotoxicologia de comunidades puede proveer informaciéon con mayor relevancia ecoldgica. Debido a las
diferencias en la tolerancia, fisiologia, habitos alimentarios, uso de habitat y caracteristicas reproductivas,
las distintas especies que integran una comunidad pueden responder de formas disimiles, generandose
variaciones en su composicion y funcién. El estudio de estas diferencias puede proveer informacién sobre
los mecanismos de toxicidad que operan a nivel de especie, asi como sobre repercusiones a mayor escala,
brindando un panorama amplio y complejo. Estas caracteristicas hacen al perifiton una comunidad ideal
para el estudio del efecto antrépico sobre la diversidad del ecosistema fluvial.
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Influencia de filtros naturales y antrépicos sobre la diversidad de peces en sistemas acuaticos
continentales
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Los peces son componentes claves de las tramas tréficas ejerciendo un fuerte rol estructurador sobre otras
comunidades, por lo que pueden influir fuertemente el funcionamiento de los ecosistemas. Su efecto sobre
los ecosistemas depende, en gran medida, de la riqueza de especies y grupos funcionales, asi como de la
densidad y de los tamafos corporales. Estas caracteristicas de una comunidad responden a una
combinacion de filtros evolutivos y ecoldgicos que operan desde el nivel local al regional y global. En este
sentido, los sistemas calidos se caracterizan por presentar una mayor riqueza de especies que los sistemas
templados/frios y dentro de un mismo clima, la altitud y la salinizacion (en lagos) se relacionan
negativamente con la riqueza. El tipo de sistema y el tamafio también son factores relevantes para la
estructuracion de comunidades de peces. Por ejemplo, los lagos presentan una diversidad de peces muy
reducida en comparacion a los sistemas fluviales en una misma regidn, y en los diferentes sistemas existe
una relacidn positiva entre la riqueza y el tamafio del sistema (area en lagos y orden en rios). A su vez, los
cambios ambientales estacionales afectan la riqueza, observandose una reduccién en los periodos frios o
cuando el sistema ocupa la llanura de inundacién. La complejidad del habitat proporcionado por las plantas
se asocia a un mayor nimero de especies, independientemente de la regién climatica y del tipo de sistema,
mientras que en ambientes no vegetados la riqueza fluctia de forma importante entre el dia y la noche.
Sumado a estos filtros naturales, el deterioro ambiental ocasionado por las actividades humanas puede
actuar como una fuerza estructuradora de los patrones observados debido a que los peces responden
como integradores finales de dicho deterioro. Esto se evidencia en la pérdida sustancial de especies y
grupos funcionales, resultando en un predominio de individuos pertenecientes a especies omnivoras de
pequefio tamafio, e incluso favoreciendo muchas veces el establecimien