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PREFACIO
Con gran satisfacción ofrecemos en el presente libro un compilado de los trabajos e investigaciones 
presentadas en el Congreso de Aguas, Ambiente y Energía 2017 celebrado en la Universidad 
Nacional de Cuyo y organizado junto a la Asociación de Universidades Grupo Montevideo.

Este congreso fue el resultado de la voluntad y la visión de muchas personas decididas a promover 
la interrelación y el enfoque multidisciplinario que nos demandan la realidad actual. El mismo 
comenzó a gestarse en una reunión que tuvo lugar en 2015, en la que participaron quienes fueran 
en ese momento el coordinador del Comité Académico (CA) Ambiente, Octavio Valsecchi, y el 
Secretario de Relaciones Internacionales de la UNCuyo, Alejandro Gennari; junto a los actuales 
representantes de la UNCuyo en los CA concernidos, Mauricio Pinto, María Flavia Filippini y 
Cecilia Rébora.  En esa oportunidad se empezó a pensar en una iniciativa que aglutinara en forma 
intersectorial las tres temáticas, y que se apoyó en experiencias previas de articulación, ya que hace 
tiempo los miembros de los comités académicos de Aguas y de Ambiente vienen desarrollando 
actividades en conjunto: investigaciones, publicaciones, etc. El congreso consolidó un espacio para 
trabajar sobre problemáticas que se encuentran íntimamente relacionadas y que, por lo tanto, 
justifican un abordaje interdisciplinario de los aspectos que incumben a los comités mencionados. 
Se incluyó además al CA Energía por su directa vinculación con el análisis de las conveniencias 
ambientales y cuyas actividades involucran –a menudo-  la utilización del recurso hídrico como 
fuente energética. 

“¿Uso o conservación de los recursos?”

El lema del Congreso de Aguas, Ambiente y Energía fue elegido con la intención de poner sobre el 
tapete la problemática que implica el desarrollo sustentable y la conservación ambiental, ambas 
temáticas que deben trabajarse en forma conjunta con las variables de desarrollo económico y de 
desarrollo social. 
Con una visión acorde al principio de sustentabilidad, desde los tres comités académicos se buscó 
centrar el congreso en el análisis de la sustentabilidad, un concepto donde se conjugan las tensiones 
entre el avance de las actividades humanas y la conservación del sistema. En torno a los recursos 
naturales, y en particular al agua, se genera la dicotomía de decidir entre la conservación o el uso. 
Son elementos indispensables para la vida sobre la Tierra, pero su disponibilidad no es ilimitada. 

Con esta realidad como punto de partida, los tres conferencistas principales fueron elegidos 
en función de su carácter de referentes desde cada una de las temáticas que se abordaban en 
el congreso. Fue así que se contó con la participación de dos distinguidos representantes: uno 
especializado en la gestión de los sistemas ecológicos, y otro, en las temáticas ligadas a la energía: 
Santiago Sarandon (Universidad Nacional de La Plata)  y Octavio Valsechi (Universidade Federal de 
Sao Carlos) respectivamente. El tercer conferencista elegido, Antonio Embid Irujo (Universidad de 
Zaragoza), es un especialista en el área jurídica relacionada con el equilibrio entre lo ambiental y 
la explotación energética de una actividad con alto riesgo para el recurso hídrico, como es el caso 
del fracking.

Junto a ellos, Ricardo Villalba (IANIGLA-CONICET) estuvo a cargo de la conferencia inaugural del 
Congreso y expuso sobre el cambio climático. Su intervención fue sumamente importante dado 
que introdujo otro tópico que conjuga la necesidad de proteger el entorno, las consecuencias 
aparejadas al uso de algunas fuentes energéticas y la solución que traen otras, especialmente en 
el recurso hídrico.
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Impacto y perspectivas

La experiencia en la organización del congreso fue sumamente enriquecedora, fundamentalmen-
te por el especial equipo de trabajo que se logró conformar. Tanto los representantes de los CA 
- Cecilia, María Flavia y Mauricio- como los integrantes de las comisiones de organización, logística 
y científica-técnica, resultaron compañeros de gran valor. Gracias al acompañamiento de todo el 
equipo de la Secretaría de Relaciones Internacionales de la UNCuyo, logramos un excelente nivel 
de vinculación y complementariedad. Fue así que pudimos poner en valor el principal recurso para 
la realización del congreso: un valioso grupo humano, voluntarioso, predispuesto y emprendedor. 
Mediante el conjunto de esfuerzos y el fluido trabajo en equipo se pudieron sortear los inconve-
nientes y necesidades propias de un evento de estas características.

El impacto del Congreso ha sido muy positivo desde una gran cantidad de aspectos. Por un lado, 
y como le es propio, este evento significó una importante experiencia de transferencia de conoci-
miento. Las más 180 ponencias, cuyos autores provienen de trece países diferentes,  implicaron un 
importante enriquecimiento de los saberes técnicos y teóricos de la comunidad científica ligada a 
las temáticas del agua, el ambiente y la energía. 

Por otro lado, y aún más sobresaliente, fue el impacto institucional logrado. Este congreso sirvió 
como muestra de los positivos resultados que pueden obtenerse a raíz del trabajo coordinado 
desde los distintos ámbitos del Grupo Montevideo y de nuestra casa de estudios. Se potenció el 
proceso de intercambio y transferencia de conocimiento, impactando en una variada cantidad de 
disciplinas. Se logró un evento intersectorial, con una amplia participación de la comunidad uni-
versitaria -tanto docente como estudiantil-, de entidades gubernamentales, del sector privado y de 
la sociedad en su conjunto. La transversalidad, la convergencia de ámbitos disciplinares y la aper-
tura a diversos actores de la sociedad fueron esenciales para este encuentro, y se constituyen así en 
un legado pasible de profundización en futuras acciones de las universidades latinoamericanas.
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INTRODUCCIÓN
Entre los días 11 y 13 de octubre de 2017 en la Universidad Nacional de Cuyo - Mendoza, Argentina - se 
llevó a cabo el Congreso Internacional de Aguas, Ambiente y Energía, organizado por la Asociación 
de Universidades Grupo Montevideo (AUGM) y por la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo). 

AUGM es una Red de Universidades públicas, de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y 
Uruguay conformada en 1991 para lograr la interacción de sus miembros con la sociedad en su 
conjunto, difundiendo los avances del conocimiento que propendan a su modernización (http://
grupomontevideo.org). 

La Universidad Nacional de Cuyo es una universidad pública argentina, cuya sede principal se 
ubica en la provincia de Mendoza. Tiene como misión la construcción de ciudadanía y la formación 
integral de artistas, docentes, científicos, profesionales, tecnólogos y técnicos para una sociedad 
justa (www.uncuyo.edu.ar). 

La iniciativa de desarrollar el Congreso de manera conjunta, reuniendo a los Comités de Aguas, 
Ambiente y Energía de AUGM, fue impulsada por los representantes de la UNCuyo. Los principales 
objetivos del Congreso fueron: 
a) generar un espacio de interacción entre las Universidades integrantes de AUGM y las áreas 
temáticas motivo del congreso, 
b) contribuir a la difusión de los avances en investigación, extensión y educación vinculados al 
Agua, el Ambiente y las Energías en Latinoamérica, 
c) promover la discusión y propuestas para el desarrollo sustentable en la región, 
d) fomentar el intercambio e integración de conocimientos entre investigadores, técnicos, 
extensionistas, educadores, estudiantes, productores y la sociedad civil.

Los trabajos, en dos modalidades (trabajos científicos o relatos de experiencias), se presentaron 
divididos en los siguientes ejes temáticos:

1) Energías convencionales y alternativas
2) Agua y gestión del recurso
3) Hábitat y territorio
4) Sistemas agropecuarios y soberanía alimentaria
5) Educación y comunicación ambiental
6) Gestión de residuos
7) Ambiente y salud

En este libro, las investigaciones están organizadas según los ejes anteriores. Cabe destacar que 
todos ellos han sido previamente evaluados para su aceptación y publicación por los integrantes 
de la comisión técnica-científica.

Se presentan en total 181 trabajos, con participantes de 13 países diferentes, representados por más 
de 70 Universidades e Instituciones educativas o de investigación. Entre los países participantes 
figuran: Argentina, Uruguay, Costa Rica, Brasil, Paraguay, España, Francia, México, Colombia, 
Ecuador, Chile, Cuba y Panamá.
Sin duda, se ha generado una interacción importante y fructífera.  Seguramente esto se verá 
reflejado en futuros trabajos y más acciones conjuntas.
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Facultad de Agronomía y Zootecnia - Universidad Nacional de Tucumán

Estrategia de recuperación de un sector de la Cuenca Matanza riachuelo 
mediante fitorremediación asistida por microorganismos
Zawoznik, M. – Bigi, R. – Marconi, P. – Groppa, M
Facultad de Farmacia y Bioquímica, Universidad de Buenos Aires.
Agencia de Protección Ambiental (APRA-CIFA), Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires 
Universidad Maimónides y CEBBAD, CONICET. 
IQUIFIB-CONICET

Demanda de agua por parte del sector agrícola en la cuenca de los ríos 
Mendoza y Tunuyán inferior
Duek, A.
Centro de Economía, Legislación y Administración del Agua, Instituto Nacional del Agua

Estimación de los requerimientos hídricos en producciones hortícolas sobre 
la ribera pampeana del río Colorado
Mariano, R.
CONICET; Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA)
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Características hidroquímicas en la vertiente oriental de la Sierra de Famatina, 
provincia de La Rioja, Argentina
Corbat, M.
Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Naturales y Museo. CONICET
Varas, M. - Juárez, O.
Universidad Nacional de Chilecito, Instituto de Ambientes de Montaña y Regiones Áridas (IAMRA) 
Fucks, E. 
Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Naturales y Museo y Agrarias y Forestales. 
IAMRA-CEIDE

Caracterización del agua superficial de la cuenca alta del arroyo Napaleofú, 
Buenos Aires, Argentina
Mazzucchelli, M. - Gaspari, F. 
Organismo Provincial Para el Desarrollo Sostenible
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP 

El Manejo del agua de lluvia a nivel de Parcela. Compartiendo experiencias 
en ciudades europeas
Perahia, R. – Beé, H. 
Universidad Tecnológica Nacional
Rosatto, H. – Meyer, M. – Waslavsky, A. – Groisman, A. – Moyano, G.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 

Evaluación de la huella hídrica del sector agropecuario en la cuenca del 
río Combeima (Tolima, Colombia)
Varón Vargas, P. - Ramos, J. - Guio Duque, A.
Maestría en Gestión Ambiental y Evaluación del Impacto Ambiental - Grupo de Investigaciones Producción 
Ecoamigable de Cultivos Tropicales PROECUT, Facultad de Ingeniería Forestal, Universidad del Tolima

Tratamiento de efluentes textiles con Penicillium chrysogenum: 
Estudio paramétrico
Lanfranconi, I. - Wolski,E. - Froilán González, J. – Durruty, I. 
Grupo Ingeniería Bioquímica, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Mar del Plata

Evaluación del impacto del cambio de uso de suelo en comunidades 
de macroinvertebrados bentónicos: caso de estudio río Ushimana
Romero, N. -  Zúñiga, K. - Valencia Bonilla, N. – Carvajal, V. 
Carrera de Ingeniería Ambiental, Escuela Politécnica Nacional
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, Escuela Politécnica Nacional
Instituto de Ciencias Biológicas, Escuela Politécnica Nacional
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Remoción de quistes de Giardia duodenalis por filtración rápida
Pizarro, A. – Zerbatto, M. – Pizarro, M. – Modini, L.
Facultad de Bioquímica y Ciencias Biológicas - UNL, Santa Fe, Argentina

Evaluación de la calidad del agua de un embalse tropical en la cuenca 
del río Culiacán; región agrícola de México
Quevedo-Castro, A. - Bustos-Terrones, Y. - Rangel-Peraza, G. - Sanhouse-García, A.
División de Estudios de Posgrado e Investigación. Instituto Tecnológico de Culiacán. México 

Evaluación de calidad de agua en un sistema ribereño utilizado para riego 
agrícola de subsistencia 
Alcalá Jáuregui, J.A. - Acosta Doporto Geiler, A. - Rodríguez Ortiz, J.C. - Hernández Montoya, A. - 
Martínez Carretero, E. – Filippini, M. - Díaz Flores, P.E. - Lara Mireles J.L
Profesor-Investigador.Facultad de Agronomía y Veterinaria. Universidad Autónoma de San Luis Potosí. 
México
Estudiante de ingeniería ambiental. Instituto Tecnológico Superior de los Ríos de Balancan, Tabasco 
Geobotánica y Fitogeografía IADIZA (CONICET)
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo

Situación actual de la calidad de agua del sub embalse Mbói Caé de la ciudad 
de Encarnación mediante el empleo del Índice Simplificado de Calidad de Agua
Pacheco, V. – Servín, M. R. – Velázquez, J. – Servín, M. A. 
Universidad Nacional de Itapúa (UNI) 

Dinámica del agua del suelo en dos microcuencas ante cambios en el manejo 
agrícola, en Córdoba, Argentina
Vettorello, C. - Molina Ordoñez, L. - Esmoriz, G.
Facultad de Ciencias Agropecuarias- UNC

Análisis de la humedad del suelo en riego localizado mediante sensores
Domínguez-Niño, J. -  Oliver J. -  Casadesús, J.
Investigador en formación, IRTA, Programa de Uso Eficiente del Agua
Técnico de Soporte a la Investigación, IRTA, Programa de Uso Eficiente del Agua
Investigador, IRTA, Programa de Uso Eficiente del Agua

Biologia reprodutiva e indução de micronúcleos em Astyanax spp., expostos 
às águas do rio Jacutinga, sul do Brasil
Armiliato, N. - da Silva, M. - da Silva, L.
Universidade do Contestado, Campus Curitibanos-SC, Brasil 
Universidade do Contestado, Campus Concórdia-SC, Brasil
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Macroinvertebrados bentônicos como bioindicadores da qualidade da água 
na parte baixa do rio Jacutinga, Concórdia-SC, Brasil
Barp, E. – Lima, K. – Armiliato, N. – Favassa, C. 
Universidade do Contestado, Campus Concórdia-SC, Brasil

Riego deficitario controlado en lilium: efecto sobre el contenido relativo de agua 
en hojas y la duración poscosecha de flores
Lorenzo, G. – Selva, N. – Gonzalez, M. –Díaz, G.
Facultad de Agronomía – Universidad de Buenos Aires

Aplicación de distintas dosis y métodos de riego en cultivo de álamo ‘conti 12’ 
en alta densidad de plantación
Perez, S.A. 
Cátedra de Dasonomía. Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo

Rendimientos del cultivo de colza en Mendoza con distintos regímenes de riego 
en periodos no críticos
Antonini, C. A. - Barros, R. A. 
Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo

Estudios hidrogeológicos del Valle de Uspallata para analizar una Gestión 
Sustentable del Acuífero Subterráneo
Ibañez, S. – Rovira, S. - Velez,V. - Rossi, F. - Arreghini, G. - Quiroga, M.
Facultad de Ingeniería, UNCuyo 
Montero, E. - Segal, H. - Tognoli, P. - Berardini, M. - Grizas, P.
Departamento General de Irrigación
Lana, B. 
IANGLA
Salvioli, L. - Márquez, D.
Instituto Nacional del Agua

Planificación y gestión territorial de la cuenca hidrográfica. Instrumentos para 
lograr mayor equidad en el acceso al agua
Gudiño, M. E. - Cuello-Rüttler, L. 
Instituto CIFOT, Facultad de Filosofía y Letras, Universidad Nacional de Cuyo

Análisis y propuestas de acción sobre legislación referida al consumo 
eficiente del agua 
Rodríguez, V. – Lizarraga, S. – Araujo, H. 
FCEFyN, U.N.C. 
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Utilización de albedo deshidratado de  citrus para clarificación de efluentes
Juárez, C. – González, K. – María, F. 
Universidad de San Pablo-T

Depuración de efluente domiciliario con sistema Living Machine
Bianchini, L.
Depura® (Sistemas Biológicos De Depuración Y Reuso De Aguas)

Gestão de Recursos Hídricos. Geoferramenta para aquisição de dados 
hidrometeorológicos
Petry, I. - Allasia Piccilli, D. – Ribeiro Fontoura, J. – Pachaly, R.
UFSM

Disfuncionalidades en la regulación de los recursos hídricos en 
Mendoza (Argentina)
Pinto, M. – Buccheri, M
Facultad de Ciencias Agrarias, Univ. Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. 
Instituto de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Económicas y Jurídicas, Univ. del Aconcagua, 
Mendoza, Argentina.
Centro de Economía, Legislación y Administración del Agua, Instituto Nacional del Agua, Argentina. 
Instituto Multidisciplinario de Ciencias Ambientales, Univ. Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina. 

Determinación de arsénico en aguas de consumo humano en la localidad 
de Lavaisse (San Luis)
Vidal Treber, J. - Curvale, D. - Marchevsky, N. - Barroso Quiroga, M.
Instituto de Química de San Luis (INQUISAL), UNSL-CONICET, San Luis, Argentina
Departamento de Minería, FCFMyN, UNSL, San Luis, Argentina
Toxicología y Química Legal, Área de Farmacología y Toxicología, FQByF, UNSL, San Luis, Argentina

Avaliação ambiental da sub-bacia do arroio Taquara, Lomba do Pinheiro, 
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil
Edson Wentz, A. – Bartz, D. – Cezimbra, F. – Schuh, F. – Paes, J. – Souza, L. – Costa, L. – Colombelli, 
P. – Dias, S. – Guerra, T. 
Universidade do Rio Grande do Sul  (UFRGS)

Aportes al manejo integrado de la cuenca hídrica en Baldes del Rosario 
(San Juan): una experiencia de aprendizaje-servicio
Gaviorno, M. - Salvioli, L. - Damiani, O.
Dpto. de Biología - FCEFyN – UNSJ
INA-CRAS San Juan
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Calidad del recurso hídrico en el cinturón verde de Mendoza: monitoreo 
y análisis estadístico de la base de datos
Zuluaga, J – Rearte, E. – Drovandi, A. – Bermejillo, A. – Cónsoli, D. – Hay, S. – Morsucci, A. – Velgas, 
M. – Pereyra, M. – Micheletti, A.
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCuyo
Instituto Nacional del Agua INA-Centro Regional Andino
Departamento General de Irrigación

Calidad del agua en la cuenca del Río Blanco y Embalse Potrerillos, 
Mendoza, Argentina
Drovandi, A. – Zuluaga, J. – Bermejillo, A. – Dediol, C. – Cónsoli, D. – Haye, s. – Valdés, A. – Morsuc-
ci, A. – Velgas, M. – Micheletti, A. 
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCuyo
Instituto Nacional del Agua INA-Centro Regional Andino
Departamento General de Irrigación

Estudio sobre la influencia de la radiación solar en la temperatura del líquido 
en la cinética de remoción de bacterias en lagunas de estabilización
Flores, J. – Hellinaza, E. – López, M. 
Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Mendoza

Evaluación preliminar de la influencia del estatus hídrico sobre variables 
productivas y de floración en árboles jóvenes de ‘arbequina’ bajo limitada 
disponibilidad hídrica para el riego en condiciones de clima semiárido en Chile
Beyá-Marshall, V. – Herrera, J. – Fichet, T. – Trentacoste, E. – Kremer, C.
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, Estación Experimental Agropecuaria Junín.

Evaluación de la aplicación de tres dosis de un ácido fúlvico en la lixiviación 
de sales desde un suelo salino
Kremer, C. – Seguel, O. – Díaz, J.
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile

Análisis de línea base y buenas prácticas en torno al agua de consumo 
Bonilla, Y. – Arreghini, S. – Lobert, F. – Serafini, R. – Iorio, A.
Cátedra Química Analítica, Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, 
Facultad de Agronomía – UBA.
Fundación Huerta Niño, Programa Aguasanas

Una alternativa para el reuso de aguas grises domiciliarias
Farrando, S. – Dediol, C. 
Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo. Argentina
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Respuesta del cv Malbec injertado sobre portainjertos 101-14 y 1103 Paulsen 
frente a diferentes tipos de riegos salinos en agricultura regadía
Di Filippo, M - Lucero, C. - Venier, M - Vila, H - Hugalde, I - Filippini, M.F.
INTA EEA Mendoza, San Martín 3853, Luján de Cuyo, Mendoza, Argentina
Cátedra Química Agrícola, Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo

Distribución de macronutrientes y clorofila-a en la zona bonaerense de 
El Rincón (Argentina)
Spetter, C. -  Garzón-Cardona, J. – Martinez, A. – Villagran, D. - Fernandez Severini, M. – Lara, R. – 
Marcovecchio, J. 
Instituto Argentino de Oceanografía (IADO), CONICET-UNS, CCT-Bahía Blanca, Argentina
Departamento de Química, Universidad Nacional del Sur, Bahía Blanca, Argentina
Instituto de Química del Sur (INQUISUR), CONICET-UNS. Departamento de Química, 
Universidad Nacional del Sur, Bahía Blanca, Argentina
Universidad Tecnológica Nacional – Facultad Regional Bahía Blanca, Argentina
Universidad FASTA, Mar del Plata, Argentina

Análisis de la calidad del agua de consumo en una población rural 
de la provincia de Chaco (Argentina)
Bonilla, Y. – Arreghini, S. – Lobert, F. – Aparicio, V. - De Gerónimo, E. – Serafini, R.   Fortunato, M. – 
Iorio Fabrizio de Alicia  -  Korol, S. – Gallego, A.
Cátedra Química Analítica, Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, 
Facultad de Agronomía – UBA
Fundación Huerta Niño, Programa Aguasanas
INTA Balcarce, Programa nacional de Suelos
Cátedra de Salud Pública e Higiene Ambiental. Facultad de Farmacia y Bioquímica – Universidad de Buenos 
Aires

Propuesta de soluciones bajo el concepto de manejo integrado de cuencas 
hídricas para las inundaciones en la Cuenca del Arroyo del Gato
Fuentealba Colombo, J. – Hruby, S. – Gallino, V. 
Universidad Nacional de Río Negro - Sede Andina

Eficientización del uso del agua, mediante la fertirrigación con 
fósforo en zapallo
Lipinski, V. – Bermejillo, A. – Dalmasso, J. - Miceli di Pietro, M. – Venier, M. – Cónsoli, D. –Michele-
tti, A. – Lavanderos, D. – Viani, M. – Zuluaga, S. – Filippini, M. 
Facultad de Ciencias Agrarias - Ayudantes Alumnos FCA - UNCuyo
INTA EEA La Consulta
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Eje 3 - Hábitat y territorio

Especies autóctonas del jardín botánico de la universidad de 
San Pablo-Tucumán. Estudio fenológico y prácticas para su conservación
Colombo, M. - Ríos, A.; Danert, C. 
Universidad de San Pablo-T. Instituto de Desarrollo e Innovación Tecnológica para la Competitividad 
Territorial

Evolución del arbolado urbano en dunas bonaerenses
Gaspari, F. – Senisterra, G. - Rodriguez Vagaría, A.
Curso de Manejo de Cuencas Hidrográficas. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP 

Recolección y propagación de la especie endémica Sedum jujuyense para 
evaluar su uso en Cubiertas Naturadas
Moyano, G -  Rosatto, H – Tardito, H. – Bargiela, M. – Perahia, R. – Laureda, D. – Waslavsky, A. – 
Groisman, A.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía, UBA 
Jardín Botánico
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de Agronomía, UBA
Universidad Tecnológica Nacional 

Cubiertas vegetadas: captación y retención de precipitaciones en CABA
Meyer, M. – Perahia, R. – Rosatto, H. – Moyano, G. – Gamboa, P. – Laureda, D – Waslavsky, A. – 
Groisman, A
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía, UBA 

Problemática asociada a los cambios de uso del suelo. Zona irrigada 
del departamento de San Rafael, Mendoza
Guajardo, A. - Alcantú, S. - Giaroli, G. - Rodriguez, M. – Vega, G. 
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria. Universidad Nacional de Cuyo

Áreas verdes: una revisión del debate 
de Campos Morais, A. 
Universidad  Nacional del Oeste

Estudio de cobertura logarada por sedum pachyphyllum en parcelas 
de simulación de cubiertas naturadas de tipo “extensivo” e “intensivo”
Meyer, M. – Cazorla, L. – Moyano, G. – Gamboa, P. – Rosatto, H. – Perahia, R. – Laureda, D. – 
Waslavsky, A. – Groisman, A. 
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 
Universidad Tecnológica Nacional
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Impacto del turismo sobre los corredores biológicos. Caso de estudio: 
Villa de Merlo – San Luis - Argentina 
Girolimetto, D. – Escudero, M. – Urquiza, S. – Atencia, J.
Universidad Nacional de San Luis, Facultad de Turismo y Urbanismo

Índice de prosperidad urbana aplicado a las ciudades de
Encarnación (Paraguay) y Posadas (Argentina)
Servín, M. – Pacheco, V. – Velázquez, J. – Servín, M.A.
Universidad Nacional de Itapúa

Generación de información de base para el estudio de contaminación 
de agua y suelo – El caso Ramón Carrillo, CABA - Argentina 
Borello, L – Rosatto, H – Laureda, D. – Sbarra, G. – Aulestia, M.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 
Bargiela, M. –.Woodgate, M. -  de los Santos, C. – Luna, A. – Hougassian, H.
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de Agronomía – UBA, 

Cubiertas vegetadas: ¿fuente o sumidero de contaminantes atmosféricos? 
estudio de caso en CABA- Argentina 
Bargiela, M. – Fiorito, C. – Rosatto, H.  
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente, Facultad de Agronomía – UBA, 
Cazorla, L. – Meyer, M. – Moyano, G. – Gamboa, P. – Waslavsky, A. – Groisman, A.
Depto. de Ingeniería Agrícola y Uso de la Tierra, Facultad de Agronomía – UBA 
Av. San Martín 4453, CABA – CP: 1417. Email: rosatto@agro.uba.ar

Importancia del bosque nativo en la dinámica del agua: influencia de las 
especies Prosopis flexuosa, Bulnesia retama y suelo desnudo sobre la 
infiltración en la zona sur de la cuenca de Bermejo San Juan
Tapia, R. - Carmona, J. - Heredia, B. - Martinelli, M. 
CONICET-INTA 
INTA-UNSJ

Enfoques teóricos sobre el hábitat y su relación con el territorio y el ambiente
Gudiño, M. – Liceda, S. – Gassull, V.
Instituto CIFOT, Facultad de Filosofía y Letras, Universidad Nacional de Cuyo

Especificación de la altura de chimeneas en atmósferas con inversiones 
térmicas particulares
Tielli, M. - Hetze, V.
 UTN-FRSN
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Buscando áreas libres de zánganos para la fecundación natural de 
abejas reinas, Vallecitos, Luján, Mendoza, Argentina
Juricich, J. -  Lema, D.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
 Asociación Mendocina de Criadores de Abejas Reinas

Los Huarpes, el agua y el ambiente
Hiramatsu, T. - García Cardoni, M.O. - Arce, F. - Volpiansky, V. - Sanz, L. - Herrera, A. -  Villa-nueva, 
G. - Pérez Gálvez, M. -  Donoso, P. - Alvino, A. -  Gómez, E.
Facultad de Ciencias Agrarias – Universidad Nacional de Cuyo

Evaluación del componente suelo y agua en zonas vulnerables del 
departamento de San Rafael
Di Santo, R. – Martínez, S. – Lucero, L. - Lorenzo, F. - Guillén, A. - Carbajal, I. - Lovaglio, 
A. - Olazar, S. - López, G.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria 

Determinación de unidades de vegetación a través de mapeo participativo en 
comunidades del Valle del Bermejo (San Juan) como estrategia para el manejo 
y la conservación del bosque nativo
Inojosa, M. -  Gaviorno, M. -  Aguero, L.-  Martinelli, M
Dpto. de Biología - FCEFyN – UNSJ
CONICET
EEA SAN JUAN-INTA

Importancia de la conservación de las lagunas urbanas pampeanas
Taborda, V. -  Gianello, D. – Aguer, I. - Crettaz Minaglia, M. 
Centro de Investigaciones de Medio Ambiente, CIMA-UNLP-CONICET
Laboratorio de Indicadores Biológicos y Gestión Ambiental de Calidad de Agua, IBGA-FCyT-UADER
Laboratorio de Toxicología General, FCE-UNLP
CONICET

Aportes del análisis de las características morfométricas de la cuenca 
hidrográfica del arroyo Santa Bárbara para el diagnóstico ambiental
Juárez, I. - Crettaz Minaglia, M. – Gianello, D. – Juárez, R.
Laboratorio de Indicadores Biológicos y Gestión Ambiental de Calidad de Agua (IBGA), Facultad de Ciencia 
y Tecnología, Universidad Autónoma de Entre Ríos
Centro de Investigación y Desarrollo en Criotecnología de Alimentos (CIDCA), CONICET La Plata, UNLP 
Laboratorio de Toxicología General, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata
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Eje 4 - Sistemas agropecuarios y soberanía alimentaria

Sistema de deshidratación con doble cámara de secado y nivel de camas 
contenedoras automático
Jose A. Palacio F., J. – Cadavid, B. 
Institución Universitaria Pascual Bravo. Colombia 

Servicios ecosistémicos en el manejo de viñedos
Abraham, L. – Farreras, V. -  Alturria, L. – Hidalgo, V.
Cátedra de Administración Rural Facultad de Ciencias Agrarias Universidad Nacional de Cuyo.
Facultad de Ciencias Económicas Universidad Nacional de Cuyo e Instituto Argentino de Nivología, 
Glaciología y Ciencias Ambientales, CCT - CONICET Mendoza.

Alternativas de modelos silvopastoriles en forestaciones de Populus spp. 
en zonas bajo riego en el oasis del Valle de Uco, Mendoza, Argentina
Calderón, A. – Rebora, C. – Bustamante, J. – Robledo, S. – López, L. 
Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo 

Evaluación comparativa de sustentabilidad entre agroecosistemas vitícolas de 
Mendoza, Argentina
Fruitos, A. – Tonolli, A. – Greco, S. – Romero, V.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo 

Servicios ecosistémicos en la producción vitícola orgánica de Luján de Cuyo, 
Mendoza, Argentina
Fruitos, A. – Greco, S. - Tonolli, A.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo

Biocarbones pirolíticos provenientes de diversas biomasas como potenciales 
enmiendas de suelo. Estudios de fitotoxicidad en lactuca sativa
Silva, M. - Scopel, A. 
INBA CONICET-UBA, Est. de Biología Sierras, Delegación Punilla, Córdoba, FAUBA.
Nieva Lobos, M. – Piloni, R. –Moyano, E. 
INFIQC- Departamento de Química Orgánica, Facultad de Ciencias Químicas, 
Universidad Nacional de Córdoba

Efecto de biofertilizantes en la producción de tomate Micro-Tom 
(Solanum lycopersicum cv. micro-tom)
Villarruel Funes, D. - Salomón, V. - Lorenzo, G. - Fariello, C. - Sosa, L. -  Darre, M. -  Vila, L. - 
Mastrantonio, L. 
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
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Propiedades hidráulicas en un haplustol bajo siembra directa y rotación 
de cultivos en la región central de Córdoba
Aoki, A. -  Clemente, J. – Molina, L. 
Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNC, Córdoba, Argentina

Comparación de la sustentabilidad de dos agroecosistemas del secano 
sanjuanino en torno al acceso del recurso hídrico de calidad
Carmona C. J - Tapia R. - Martinelli M. 
CONICET
INTA
UNSJ  

Estudio preliminar del valor nutricional de hojas secas y molidas de mandioca 
(Manihot esculenta crantz) para una población en edad escolar
Burgos, A.M - Michellod, M.A 
Cátedra de Cultivos III, Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) 
Centro Tecnológico de Producción del Ministerio de Producción de la Prov. de Corrientes

Alternativas para mitigar emissões de óxido nitroso do solo sob cultivo de milho
Cangani, M. T.  – Guardia, G.  – Vallejo, A.
Instituto Federal Catarinense- Camboriú
Universidad Politécnica de Madrid

Sustentabilidad vitivinícola para diferentes tipos de agricultores vitivinícolas
Studer, P.M - Greco S. - Viani, M.A.  -  Lanthier, R. -  Diaz Bitar F. - Zabala C.  -  Almuna, V. 
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCUYO 
Sarandón S.J.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales – UNLP

Entre frutas y verduras: El Mercado de Abastos de Guadalajara, México
Castillo-Girón, V. - Ayala Ramírez, S. 
Universidad de Guadalajara, México 
Coelho, A.
Bordeaux Sciences Agro, Francia

Uso de mapa de rendimiento como metodología para evaluar distintas dosis 
de fertilización nitrogenada en girasol
Loizaga, U. – Berndt, F. – Hidalgo, R.
Estación Experimental INTA Las Breñas, Chaco 
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Nordeste 
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Estudios de acumulación de selenio en plantas de ajo (Allium sativum L.)
Pérez, M. – Lipinski, V. – Filippini, M. – Bermejillo, A. – Wuilloud, R.
Laboratorio de Química Analítica para Investigación y Desarrollo (QUIANID), 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Argentina
EEA La Consulta INTA
Departamento de Ingeniería Agrícola, Cátedra de Química Agrícola, Facultad de Ciencias Agrarias, 
Universidad Nacional de Cuyo

Eje 5 - Educación y comunicación ambiental

Programa interuniversitario de doctorado bimodal: fortalecimiento de la 
investigación en Educación Ambiental en el contexto de la sostenibilidad 
ambiental en la región Mesoamericana
Araya, R. F. – Moreira, S.C.
Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede Regional de San Carlos, Santa Clara 

Educación ambiental para el uso sostenible del recurso hídrico en comunidades 
rurales: el caso de la comunidad de Santa Rita de Florencia, Costa Rica
Moreira-Segura, C. - Araya-Rodríguez, F. 
Instituto Tecnológico de Costa Rica

Indicadores para planificación de actividades de educación ambiental en ciclos 
de orientación vocacional de carreras agropecuarias
Macchioni, N. - Colombo, M. - Lotti de Santos, M. - Fernández de Aráoz, D. - Molina, R. 
Facultad de Agronomía y Zootecnia, Universidad Nacional de Tucumán

Espacios extracurriculares para el tratamiento de temas ambientales en 
carreras agropecuarias
Colombo, M. - Fernández de Aráoz, D. - Lotti de Santos, M. - Macchioni, N. - Molina, R. 
Universidad Nacional de Tucumán

La Universidad de la República en el camino hacia implementación del 
Plan Nacional de Educación Ambiental 
Guevara, R. 
Universidad de la República, Red Temática de Medio Ambiente, Montevideo, Uruguay

La robótica como herramienta para la enseñanza de las energías renovables
Carvajal Alfaro, V. - Valerio Solís, L. 
Escuela de Ciencias y Letras. Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede San Carlos
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Educación ambiental y cambio climático - perspectivas para el siglo XXI
Franco Barrera, A.
Universidad de La República. Uruguay

Percepción de indicadores de sustentabilidad en estudiantes de tres 
licenciaturas agronómicas
Alcalá Jáuregui, J.A. - Rodríguez Ortiz, J.C. - Hernández Montoya, A. - Martínez Carretero, E. – 
Filippini, M. F. - Díaz Flores, P.E. - Lara Mireles, J.L.
Facultad de Agronomía y Veterinaria. Universidad Autónoma de San Luis Potosí. México
Geobotánica y Fitogeografía IADIZA (CONICET)
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo

Difusión de técnicas de control de erosión hídrica para prevenir inundaciones, 
en Córdoba, Argentina
Molina Ordoñez, L. - Vettorello, C.- Cotoras, D. 
Facultad de Ciencias Agropecuarias – UNC

OLHO N’ÁGUA: Projeto de ensino para a temática de poluição da agua
Stolberg, J. - de Oliveira, H. 
Universidade Federal de Santa Catarina – Campus de Curitibanos, Brasil

Cuencas vivas: jóvenes promotores ambientales y del turismo sustentable para 
la conservación de ecosistemas de montaña, Potrerillos, Mendoza
Bilbao, T. -– Agneni, E. – Buccheri, M. – Sosa, P. 
Instituto Multidisciplinario de Ciencias Ambientales, Universidad Nacional de Cuyo
Perez Galvez, M. – Randis, A. – Claver, S. 
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
Moyano, L. – Cruces, E. 
Dirección de Recursos Naturales Renovables
Piran, G. 
Instituto Multidisciplinario de Trabajo y Producción, Universidad Nacional de Cuyo
Santarelli, P.
Municipalidad de Lujan de Cuyo

Enseñanza-aprendizaje de microbiología ambiental mediante el aprendizaje 
basado en problemas 
Farrando, S. – Dediol, C. – Sánchez, M.L. 
Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo. Argentina

Identificación de puntos de control y riesgo ambiental: 
Contextualización in situ
Martínez, A.  – Garzón-Cardona, J. – Fernández, E. – Ripari, M.F. – Moyano, J. – Pistonesi, M.
Universidad Nacional del Sur 
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El agua en contexto de cambio climático en Mendoza, material didáctico 
de difusión local
Bilbao, T. - Sosa, P. - Vega, L. - Carmona, F. - Muzzo, S. - Osimani, J. 
Instituto de Ciencias Ambientales Universidad Nacional  de Cuyo
Facultad de Educación Universidad Nacional de Cuyo

Inicio carrera de Ingeniería en recursos naturales renovables
Teresa, H.
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCuyo

Experiencia del espacio curricular Filosofía y ética ambiental en la carrera de 
Ingeniería en recursos naturales renovables
García Cardoni, M.
Facultad de Ciencias Agrarias – UNCuyo

Energías renovables como materia optativa en la Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste
Zurlo, H. - Gallipolliti, V. - Oviedo, G. - Basabilbaso, D.
Cátedras Instalaciones 2 y Optativa Energías Renovables Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
Universidad Nacional del Nordeste

El paradigma agroecológico como potenciador en la Extensión Universitaria
Studer, P.M. - Ruiz, M. - Zabala, C.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo

Educación ambiental en alta montaña
Albarracín, J. – Pérez, M. V – Medina, M. – Torres, C. – Rojas, P. – Figueroa, M.
Fundación Educación y Calidad de Vida (FEDUCAVI) 
Facultad de Bioquímica, Química y Farmacia. Universidad Nacional de Tucumán

Elaboración de bioplástico de almidón de maíz
Viollaz, C. - González, K. - Ponce, J. - Rojas, M. - Lisiak, I. 
USPT. Universidad de San Pablo – Tucumán

Experiencias en educación ambiental: manejo de las fuentes de agua 
subterránea en escuelas rurales
Ríos, C. – Mosca, V. - Verger, L. – Juambeltz, A. - Gandolfo, A. - Pi, A.
Area Salud Pública Veterinaria, Facultad de Veterinaria, 
Universidad de la República. Montevideo; Uruguay 
Área de Extensión, Facultad de Veterinaria, Universidad de la República. Montevideo; Uruguay
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Una exploración del pensamiento complejo y ecológico: Hacía una 
re-configuración de un marco epistémico para un estudio integrado de las 
problemáticas socio-ambientales. El estuario de Bahía Blanca como un 
escenario de estudio para la conservación de los recursos hídricos
Truchet, D. – Buzzi, N. – Marcovecchio, J
Instituto Argentino de Oceanografía (IADO, CONICET-UNS)
Depto. de Biología, Bioquímica y Farmacia (BByF-UNS) 
Facultad de Humanidades y Ciencias (FHUC-UNL)
Universidad Tecnológica Nacional (UTN)- FRBB
Universidad de la Fraternidad de Agrupaciones Santo Tomás de Aquino (FASTA)

Eje 6 -  Gestión de residuos

Manejo y Potencial de Recupero de Residuos Informáticos (RI) 
de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)
Corace, J. - Basterra, N. - Pinatti, A. - Ramírez, V. - Albornoz, B. - Vallejos, J.M. - Pellegrino, L. - 
Peralta, E. - Massat, S. – Chiozzi, L. – Glibota, G.
Centro de Gestión Ambiental y Ecología (CEGAE) – UNNE

Aplicación de economía circular en residuos generados por PyMES 
de la ciudad de Campana
Parente, J. – Leanza, L.
Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional Delta (UTN FRD) 
Centro de Investigación en Energía y Ambiente (CEA)

Reciclaje de residuos para la elaboración de hormigones en el 
marco de la economía circular
Ojeda, J. P.  – Alejandrino, C. – Mercante, I.
Universidad Nacional de Cuyo

Riscos ocupacionais na saúde dos trabalhadores que atuam na remoção e 
destinação do Lodo Gerado em ETE
da Silva, A.R., - Laguna Achon, C.
UFSCAR

Dosificación experimental de morteros con incorporación de plástico reciclado
Alejandrino, C. – Ojeda, J. P. - Fajardo, N. – Mercante, I.
Universidad Nacional de Cuyo
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Metodología para medición del contenido de humedad de residuos sólidos 
urbanos en capacidad de campo 
Indiveri, M. E. – Maroto, C.
Centro de Estudios de Ingeniería de Residuos Sólidos. Instituto de Medio Ambiente. Facultad de Ingeniería. 
Universidad Nacional de Cuyo 

Caracterização e avaliação da ecotoxicidade de resíduo de indústrias 
de papelão
Silva, N. -  Niemeyer, J. C. - Stolberg, J. 
Universidade Federal de Santa Catarina – Campus de Curitibanos, Brasil

Gestión integral de residuos: el caso del reciclaje de la yerba mate usada 
en Facultad de Química
Guevara, R. – Gómez, F. 
Universidad de la República, Facultad de Química, UNASIG, Montevideo, Uruguay

A reciclagem e o meio ambiente: a perspectiva de mulheres catadoras de 
materiais recicláveis
Dias, G. E. -  Flores Coelho, A. - Colomé Beck, C. L. - da Silva, R. M. – Camponogara, S. 
Universidade Federal de Santa Maria, PPGENF/UFSM

El DAD hace un buen papel. Acciones por un mundo sustentable
Besso, N. - de Rosas, E. - Encina, N. - Girotti, P.
Departamento de Aplicación Docente – UNCuyo

Degradação de acetonitrila em reator Foto-Fenton
Pereira, I. – D’Almeida, S. – Machado, A. M. R.
Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) ç
Depto. de Gestão de Resíduos (DeGR / UFSCar)

Herramientas para enseñanza de la gestión de residuos sólidos: 
una comparación entre la UNL y la UFMG
Martin, C. A. – Barros, R. T.
Facultad de Ciencias Hídricas/ UNL (Santa Fé)
Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental / UFMG (Belo Horizonte)

Ensino de gestão de resíduos sólidos orgânicos: o caso da compostagem 
no CEFET-MG e na UFMG
Barros, R. T. – Zago, V. C. P.
Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental / UFMG
Depart. de Ciência e Tecnologia Ambiental / CEFET-MG
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Gestão de resíduos em um restaurante universitário de uma 
universidade pública federal brasileira
Pereira, D. C. K. – Campani, D. B - Strasburg, V. J.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil 

Purificación de Xilol usado en técnicas histológicas. Seguimiento del proceso 
por espectrometría de infrarrojo y análisis estadístico multivariado
Abraham, E. - D´Angelo, J. – Lascalea, G. – Altamirano, J. 
Instituto Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (IANIGLA), CCT CONICET-Mendoza. 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo

Producción limpia con reciclado circular de residuos sólidos urbanos a 
biofertilizantes por biodigestión en cultivo de hortícolas en la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias - Córdoba - Argentina
Stobbia, D. - Viera Fernández, B.  -  Dutto J. - Ledesma A.
Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias

Biofertilizante sólido (biosol) obtenido por biodigestión de la fracción orgánica 
de residuos sólidos urbanos sobre el crecimiento de plantas de raigrás 
utilizadas como estabilizadoras de suelos agrícolas
Viera Fernández,B. - Stobbia, D. – Ledesma, A. - Dutto J.
Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias

Tratamiento de residuos sólidos en los mercados frutihortícolas de Mendoza
Hidalgo, A. - Poetta, S. - Pecchia, A. - Vidal, R. - Llaver, S. - Villafranca, J. C. - 
Nebot, M. - Vogel, A. – Larramendy, L.
Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Cuyo

Efecto de residuales de plantas de biogás y sedimentos de embalses en 
cultivos de organopónicos
Fraser Galvez, T. – Fuente, J. L. – Fariñas, M. – García, C. – Martinez, F. – Laiz, O.
Instituto de Suelos (IS), Cuba 
Instituto de Investigaciones Porcinas (IIP), Cuba 
Finca La Inesita (Pedro Pí), Cuba 
Instituto de Investigaciones Hidráulicas (IIH)

Selección de condiciones operativas para el pretratamiento de aguas 
residuales de la industria farmacéutica mediante proceso Fenton
Nocera, D. – Amaya, M. G. - Kurina-Sanz, M. - Patricia Barbero, M.
INTEQUI CONICET-UNSL
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Determinación de metales pesados en los residuos agroindustriales generados 
en el Mercado Cooperativo de Guaymallén
Poetta, S. – López, M. – Hidalgo, A. – Llaver, S. – Villafranca, J. C. –Nebot, M. – Larramendi, L. – 
Vogel, A. – Narvarte, C. – Meneces, L. – Quiroga, A.
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ingeniería. Universidad Nacional de Cuyo

Tratamiento de aguas residuales fenólicas mediante reacción tipo Fenton 
usando un catalizador estructurado
Martinez, A. – Barbero, B.
INTEQUI
FQByF-UNSL-INTEQUI

Propuesta para la gestión de residuos en un centro de distribución de 
materiales de construcción 
Beltrán Muratore, M. – Chauvet, S. – Alves, N. – Belló, B. 
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología, Universidad Nacional de Tucumán

Gestão de resíduos na Escola de Administração – Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul
Marques Kuele, P. – Stolzmann, D. - Barnech Campani, D. – Cela, S. - Vasques Rodrigues, M.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Ação da adição de caldo de cana-de-açúcar na presença de Escherichia coli 
shigatoxigenicas, durante processo de codigestão
Pilotto BrancoI, P. - FernandesII, A. - de Souza Pollo, A. - de Lucas Júnior, J. - do Amaral, L. A.
FCAV/UNESP – Câmpus Jaboticabal. Brasil

Análise química do chorume de vermicomposteiras domésticas: 
potencialidades de adubo líquido para uso na agricultura orgânica
Zilles Fedrizzi, T. - de Lima Müller, H. - de Oliveira Camargo, F.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

Reducción de gases de efecto invernadero asociada al aprovechamiento 
del aserrín como materia prima para la obtención de carbones activados para 
sistemas de refrigeración solar por adsorción
Piastrellini, R. - Gardey Merino, M.C. – Dávila, V. – Tello, G. A. - San Blás, S. 
Rivarola, A. – Lassa, S. – Arena, A.P. 
Grupo CLIOPE, Universidad Tecnológica Nacional - Facultad Regional Mendoza
Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas – CONICET
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo
Instituto Nacional de Tecnología Industrial
Instituto de Tecnología de Alimentos. FIQ-UNL
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De un centro de reacondicionamiento de computadoras a una planta piloto 
experimental de residuos electrónicos, Programa E-Basura
Díaz, J. - Ambrosi, V. – Vega, E. – Candia, D
LINTI-UNLP 
LINTI-UNLP/CIC

Experiencia sobre la implantación de la gestión de residuos y recuperación de 
materiales reciclables en la Universidad Nacional de Cuyo (Mendoza-Argentina)
Thomas, P. – Pampillón, C.
Instituto de Ciencias Ambientales, Secretaría de Desarrollo Institucional y Territorial, 
Universidad Nacional de Cuyo

El Ciclo reverso, generador de valor en la recuperación de los residuos sólidos 
orgánicos en  plazas de mercado 
Betancourt Molina, N. - Betancourt Molina, D. - Gutiérrez Mejía, D.
Corporación Universitaria Iberoamericana. Colombia

Eficiencia de remoción de nitrógeno en un humedal artificial de flujo vertical 
a escala de laboratorio
Arakaki, N.K. – Arreghini, S. – Serafini, R. – Weigandt, C. – Auguet, S. – Arnedillo, G. 
Decunta, F. -  Iorio, A. F. 
Universidad de Buenos Aires, Facultad de Agronomía, Recursos Naturales y Ambiente, 
Cátedra de Química Analítica

Avaliação da relação c/n na digestão anaeróbia de resíduo orgânico 
de restaurante
Dias da Silveira, D. – Granzotto, F. - Noronha de Lima, C. - Holz Bracher, E. 
Hoffmann, R. - Barbosa Pujol, S.
Universidade Federal de Santa Maria, Brasil

Eje 7 - Ambiente y salud

Gestión de mantenimiento, producción más limpia y consumo sostenible 
en una institución de salud del oriente antioqueño
Orozco Murillo, W. – López Cardona, A. F. - Narváez Benjumea, G.
Institución Universitaria Pascual Bravo
Instituto Tecnológico Metropolitano

Extracción de contaminante utilizando etano supercrítico
Veliz, J. H.
Lab. De Fisicoquímica- INFINOA- CONICET- Universidad Nacional de Tucumán
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Experiencia en Concientización sobre Salud y Ambiente: 
Jornadas Hospitales Sostenibles
Correa, G. – Laje, E. – Juarez, G. – Rajoy, E. – Smith, M. R.
Hospital General de Agudos Dr. Enrique Tornú – CABA – Argentina

Parámetros ambientales relacionados a la presencia del hospedador 
intermediario de la Fasciolosis, Lymnaea viator, en biotopos acuáticos 
del norte de la Provincia Malacológica de Cuyo, Argentina
Ciocco, N. – Koch, E. – Sanabria, E. – Garrido, F. – Sosa Paredes, E. 
IADIZA, CCT CONICET. Facultad de Ciencias Económicas, UNCuyo

A salubridade do território: a representação de profissionais da 
Estratégia Saúde da Família sobre saúde e meio ambiente
Dias, G. L. – Camponogara, S. - da Costa, V. - Heck Weiller, T. - Flores Coelho, A. - Colomé Beck, C.
Universidade Federal de Santa Maria, PPGENF/UFSM

Percepción y evaluación ambiental en una zona industrial
Esquivel, D. – Hohl, D. M. – Almeyda, D. – Yanniello, F. – Gutiérrez, M. A. 
Programa Ambiental de Extensión Universitaria (PAEU), Facultad de Ciencias Exactas, UNLP

La inserción de la salud ambiental en una escuela: programa escuela saludable
Migliavacca, J. - Farias Guardia, C. - Gerstenfeld, S. – Alves, N.
Dirección General de Salud Ambiental
Departamento de Ing. Mecánica, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología, 
Universidad Nacional de Tucumán 

Compuestos orgánicos volátiles en agua de red 
Machin, V. - Almeida, M. - Vera, M. - Cinto, F. - Genaro, M. - Tesouro, R. A.
Universidad Nacional de Entre Ríos. Facultad de Bromatología. Gualeguaychú. Entre Ríos. Argentina.

Preparación de agregados enzimáticos de la casas y su aplicación 
en el tratamiento de colorantes textiles 
Rosales, M.M. – Décima, M.A. - Bulacio N.M. – Pajot, H.F. – Castellanos, L.I.
Planta Piloto de Procesos Industriales Microbiológicos, PROIMI-CONICET Tucumán, Argentina. 
Facultad de Bioquímica, Química y Farmacia, Universidad Nacional de Tucumán, Tucumán-Argentina

Políticas públicas, ambiente y salud en áreas no irrigadas de Lavalle
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Cultura y consumo de energía en el 
sector residencial de Montevideo, Uruguay

Javier Taks, Universidad de la República, javier.taks@gmail.com

Resumen. La ponencia presenta los resultados del abordaje cualitativo para el estudio del consumo 
de energía exosomática en hogares de Montevideo, capital del Uruguay. Veinticuatro hogares de 
distintos niveles socio-económicos fueron entrevistados en sus viviendas y se realizó un análisis del 
corpus de información de acuerdo a clusters de prácticas energéticas para higiene humana, cocción y 
acondicionamiento térmico. Los resultados muestran una tipología de tres perfiles de hogares según sus 
prácticas, actitudes y discursos acerca del consumo energético: energo-devoradores, energo-vigilantes 
y energo-austeros. Junto a las diferencias, fuertemente influenciadas por la acequibilidad a la energía, 
existe una cultura energética hegemónica sedimentada en el último tercio del siglo XX que comienza a 
incluir también el más reciente idioma de sustentabilidad ambiental.

Palabras clave: energía; hogares; perfiles de consumo; hegemonía; Uruguay.

Abstract. This presentation shows the outcomes of a qualitative approach for studying energy consumption 
at household level in Montevideo, capital city of Uruguay. Interviews to 24 households of different 
monetary income were made at their houses. Analysis was carried out according to the definition of three 
main clusters of energy practices, namely: human hygiene, cooking and thermical conditionning. Results 
show three profiles among households: energy-voracious; energy-cautios; and energy-ascetic. Along with 
differences, strongly based on acequibility to energy, there is an hegemonic energy culture sedimented 
throghout the last quarter of the XX Century which nevertheless has increasingly included a sustainability 
idiom.

Keywords: energy, households; consumption profiles; hegemony; Uruguay.

Introducción

Esta ponencia muestra resultados de una investigación llevada a cabo entre 2013 -2015 por un equipo 
universitario interdisciplinario para analizar el consumo de energía en el sector residencial de Montevideo, 
Uruguay. Se presentan los resultados parciales del análisis cualitativo de las formas de consumo de la 
energía exosomática, a partir de una muestra por conveniencia de 24 hogares.

Metodología

La investigación empírica en Montevideo clasificó los hogares según estratos de ingresos y observó los 
clusters de servicios energéticos de cocción, higiene y acondicionamiento térmico. Las entrevistas se 
realizaron a todos los miembros disponibles de los hogares de “residencias modernas”, donde la energía 
tiene un alto grado de invisibilidad, a partir de las mediaciones tecno-espaciales e institucionales. Las 
residencias modernas y sus ocupantes, pocas veces son generadores de energía exo-somática. Las más de la 
veces llega a las viviendas desde orígenes desconocidos y a través de procesos de transformación también 
ignorados; más allá de los esfuerzos de la educación formal e informal, los mensajes de propaganda oficial 
y los medios de comunicación de masas, el habitante de una residencia moderna en su cotidianidad tiene 
pocos momentos de objetivación de la energía. La energía está incrustada en la materia y en las prácticas 
(Taks 2012). Entre las mediaciones más importantes entre los usuarios residenciales y los energéticos, en 
el contexto moderno nacional, figuran las empresas públicas. De acuerdo con varios estudios, los objetos 
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e instituciones que representan las empresas proveedoras son elementos clave para la comprensión de 
comportamientos, valores y actitudes. Por ejemplo, las facturas de energía eléctrica, los medidores de 
energía y los toma -consumo, los anuncios a través de los medios de comunicación de masa, etcétera. 
(Cupples 2013)

La sistematización de la información recogida se realizó a partir de la elaboración de marcos teórico-
metodológicos específicos para cada servicio energético analizado. Estos marcos describen los factores 
que condicionan el consumo energético para cada servicio según: a) condicionante de primer orden, 
descrito como aquello que el usuario Tiene (por ejemplo, tipo y estado de la vivienda) y Es (por ejemplo, 
composición demográfica del hogar). Asimismo, se consideran los factores Intangibles para cada uno de 
los servicios en estudio, relacionados al estilo de vida, los conocimientos, motivación, valores y actitudes 
que afectan el consumo de energía del hogar; b) condicionante de segundo orden, descrito como quién 
y cómo usa los artefactos y energéticos que se tienen; y c) condicionante de tercer orden, descrito como 
quién y cómo interacciona con el edificio y los sistemas de control disponibles, principalmente en el caso 
del cluster vinculado a acondicionamiento térmico de la vivienda. Por ejemplo cuándo y por qué se abren 
las ventanas y los dispositivos de protección o quién asume el rol de esta interacción.

Resultados y discusión

Cuando una persona se enfrenta en su cotidianidad al consumo de energía exosomática lo hace en el 
marco de una herencia ecológica (Foladori y Taks, 2002) es decir una serie de elementos que se conciben 
como “dados” y que tienen que ver con:

1. La existencia de determinadas fuentes de energía y sus proveedores materiales, sean públicos y/o 
privados.

2. Las respuestas de adaptación experimentadas por la sociedad a la variabilidad climática, 
particularmente los estilos de construcción de viviendas.

3. La división en clases según ingresos .
4. Un mercado energético, donde se fijan precios y, algunas veces, tipos de tarifas.
5. La presencia de objetos manufacturados en el hogar (automóviles, artefactos domésticos, etc.), que 

influyen en una particular eficacia y eficiencia energética

A estos elementos de la herencia ecológica, la antropología y otras ciencias sociales insisten en agregar otro 
conjunto de variables que provienen de aspectos más intangibles y que tienen que ver con la conformación 
del sentido común y el pensamiento hegemónico en torno a los usos de las energías y que podríamos 
definir como “supuestos culturales”.

Lo que se observa en las relaciones entre personas, sus casas, sus artefactos y las energías son “clústeres 
de prácticas energéticas” (Wilhite 2010). Es decir, sistemas de relaciones donde no es el individuo racional 
el que toma las decisiones en base a toda la información disponible, ni hay tampoco un determinismo 
artefactual como si la agencia del creador del artefacto se trasmitiera unilateralmente a través de las 
cosas determinando el comportamiento de las personas que los usan. Lo que encontramos son habitus 
(Bourdieu, 1997) para hacer las cosas, que derivan de la imitación y la repetición, de la educación de la 
atención y, a veces, de la reflexión y la decisión racional, que se convierten durante la vida de las personas 
en habilidades incorporadas en los movimientos siempre en directa relación con ambientes estructurados 
como lo son las casas habitadas. El lenguaje y las representaciones simbólicas de dichos comportamientos 
son parte integral de los clústeres, no epifenómenos. Los principales clústeres de prácticas energéticas 
giran en torno a las acciones de acondicionamiento térmico de las viviendas, la cocción de alimentos, la 
higiene corporal y la limpieza de objetos.
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En los clústeres o habitus de prácticas energéticas, en apariencia orientados a la resolución de necesidades 
instrumentales, se debe prestar atención a los “servicios energéticos culturales” definidos como “un 
conjunto de comportamientos en el uso de la energía enraizado en la presentación social, cultural y 
simbólica del hogar” (Wilhite et al. 1996) Por ejemplo, el “confort” hogareño no responde únicamente al 
bienestar del habitante permanente, sino que en diversos contextos culturales tiene que ver en cómo 
se presenta la casa para potenciales o reales visitantes (un vecino, un médico, un trabajador social). O la 
cocción de alimentos no tiene que ver únicamente con el resultado nutricional o el gusto culinario, sino 
que el proceso de sociabilidad en torno a la cocción puede ser igual de importante y tener efectos en el 
consumo energético (fuentes, cantidades, eficiencia, etcétera)

Los resultados muestran que existen importantes diferencias en los patrones de consumo y la actitud 
hacia la energía de acuerdo a las posibilidades económicas de los hogares, por ejemplo el fuerte auto-
disciplinamiento de los hogares más pobres. Mientras que en los hogares más ricos se encuentra una 
estrategia de diversificación de fuentes para múltiples usos, que otorga mayor flexibilidad para sortear 
limitaciones de acceso y uso crecientes de energía no asociados necesariamente a un mayor número de 
miembros del hogar. Estas diferencias nos llevaron a definir tres perfiles de hogares: Energo devoradores 
– aumento constante del consumo de energía. Que se pueden dividir entre aquellos que son concientes 
de este patrón y aunque no lo valoran positivamente no tienen tanto control sobre su desarrollo. Mientras 
que otros se presentan como “ingenuos”. Un segundo tipo son los Energo vigilantes, quienes muestran un 
ahorro energético voluntario, pero no dejan de satisfacer sus requerimientos energéticos. Las motivaciones 
para ese ahorro son económicas, por cuestiones pragmáticos hacia una mejoría de calidad de vida o por 
una suficiencia planificada de base ambientalista y ética. En tercer lugar, encontramos los Energo austeros, 
quienes desarrollan estrategias de ahorro obligado e insatisfacción de requerimientos energéticos, 
motivados por bajos ingresos. A pesar de estas importantes diferencias, la investigación señala la existencia 
de ciertas prácticas, discursos y actitudes que atraviesan las clases y grupos de ingreso que conforman la 
cultura energética hegemónica, que rechaza, por ejemplo, el acceso informal a la electricidad, más allá de 
la concepción creciente del acceso a la energía moderna como un derecho humano.
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Aplicación de energía solar en unidades 
productivas agropecuarias, como alternativa al 
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en Costa Rica
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Resumen. En la actualidad  se debe trabajar en la aplicación de energías limpias tales como  energía solar, 
el uso de biomasa y otras fuentes renovables, como alternativa al cambio climático y la captura local de 
carbono, para mitigar el efecto de invernadero. El presente trabajo ha logrado diseñar, construir y comen-
zar a generar datos de interés que muestren el  potencialidad de la energía solar en actividades agrope-
cuarias en la región Huetar Norte y Chorotega de Costa Rica a través de  sistemas de captación térmico  de 
calentamiento de agua en sistemas termosifonicos y fotovoltaíco  para la generación de energía. 
Las unidades productivas en donde se están usando estos sistemas son: Lecherías y plantas de producción 
de quesos.  El uso de estos sistemas nos permiten lograr el autoconsumo en energía eléctrica, en la esteri-
lización de equipos de ordeño, pasteurización de la leche, en los sistemas de iluminación,  en equipos de 
refrigeración y por consiguiente bajar la factura de pago de electricidad en estas instalaciones productivas 
buscando  sistemas más amigables con el ambiente y bajar la huella de carbono local y regional.  
Durante todo el período de trabajo se han monitoreado los parámetros climáticos tales como tempera-
turas (medias, mínimas y máximas), insolación, irradiación solar, que  nos permitan correlacionar datos 
agroclimáticos con captación de energía solar.
Los sistemas disponen de un equipo de transmisión de datos inalámbricos que registran  a partir de termo-
pares, el llenado y uso de la energía de los tanques  térmicos con diferenciales de temperatura, así como 
de producción eléctrica y su uso. 
Se ofrecen los datos de correlación entre producción potencial de energía solar, factura eléctrica, en donde 
se visualiza la tendencia entre ambas variables, así como la comparación entre instalaciones con y sin el 
sistema, con sus respectivos modelos matemáticos. 
 Estos sistemas finalmente nos acercan a una producción sostenible en Costa Rica, así como una reducción 
importante de la huella de carbono en la los sistemas de producción animal en el país.

Palabras clave: Energía solar, sistemas térmicos y fotovoltaicos en la agricultura

Materiales y métodos

El trabajo comenzó en 2015 y continúa. Su ubicación es en la zona Norte de Costa Rica, en las comunidades 
de Santa Clara de San Carlos, Juanilama y San Bosco, dedicadas a la agricultura y ganadería. En ellos se 
diseñaron, construyeron y evaluamos los siguientes equipos solares:
• Dos sistemas térmicos termosifonicos híbridos, para ser usado en las actividades de limpieza de dos 
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lecherías y esterilización del material de ordeño.
• Dos sistemas térmicos forzados híbridos para pasteurizar leche y sustituir así los anteriores sistemas 

eléctricos y de biomasa (leña) con los que se trabajaba.
• Un sistema fotovoltaico para generar corriente y proveer de electricidad a la lechería. 

Una vez instalados, la producción se monitoreó a través de un equipo de transmisión de datos inalámbri-
cos, y se evaluó desde el punto de vista técnico, económico y ambiental el potencial de estos dispositivos 
solares. 

Resultados y discusión

El uso de estos sistemas permite lograr un autoconsumo de energía eléctrica entre un 30 y 40% del consu-
mo de la unidad productiva. 

En el caso de los sistemas térmicos, estos incrementan la temperatura del agua en más de 20ºC, lo que 
representa tres cuartas partes de la energía requerida para los procesos de limpieza y pasteurización de la 
leche (Cuadro 1), y un ahorro económico de aproximadamente $307.00 mensuales. 

El resultado de este proyecto muestra que los usos de la energía solar mejoran el potencial energético de 
cualquier proceso productivo, permitiendo una producción sostenible y reduciendo los gastos operativos 
en las unidades de producción agropecuaria en Costa Rica.

Conclusiones

Todos los sistemas solares diseñados lograron eficiencia energética, ahorros importantes y cero emisiones 
de gases de efecto invernadero. El tiempo de recuperación de la inversión corto plazo, con 30 años de du-
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rabilidad de los sistemas. Además, existe la posibilidad para los productores agropecuarios costarricenses 
de incorporar un sello ecológico a sus productos, mejorando así su imagen pública para distinguirlos de la 
competencia.
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Resumen. Biodiesel es un combustible biodegradable derivado de los aceites vegetales o grasas anima-
les, obtenido industrialmente por la reacción de transesterificación o esterificación. Su producción viene 
aumentando porque su uso reduce las emisiones de gases nocivos para el medio ambiente. El objetivo de 
este trabajo fue producir biodiesel por esterificación de ácidos grasos dodecanóicos y caracterizarlo utili-
zando la técnica de cromatografía en capa fina. Los ensayos experimentales se realizaron en la temperatu-
ra de 65 °C por 2 horas y la separación de los componentes ocurrió por decantación. El factor de retención 
(Rf) obtenido fue 0.59 y 0.62 para el ácido graso y el biodiesel, respectivamente. Se concluyó que hubo la 
formación de biodiesel porque los valores experimentales son similares a de otros estudios. La técnica de 
cromatografía de capa fina ha demostrado ser satisfactoria para la caracterización cualitativa preliminar 
de biodiesel producido por esterificación.

Palabras clave: combustible renovable; esterificación; caracterización cualitativa.

Abstract. Biodiesel is a biodegradable fuel derived from vegetable oils or animal fats, industrially obtained 
by transesterification and esterification reaction. Its production has been increasing because its use reduces 
the emissions of harmful gases to environment. The objective of this work was to produce biodiesel from 
the esterification reaction of dodecanoic fatty acid and characterize it using the chromatography thin layer 
technique. Experimental tests were conducted at temperature of 65°C for 2 hours and the separation of 
components occurred by decantation. The retention factor (Rf) obtained was 0.59 and 0.62 for the fatty 
acid and biodiesel, respectively. It was concluded that there was formation of biodiesel because the results 
were similar to literature data. The thin layer chromatography technique has proved satisfactory for 
preliminary qualitative characterization of biodiesel produced by esterification.

Keywords: renewable fuel; esterification; qualitative characterization.

Introducción

Lo biodiesel es un potencial sustituyente del petróleo como combustible para vehículos, además es un 
buen aliado al medio ambiente, reduciendo significativamente los niveles de contaminación del aire, por 
ejemplo, dióxido de carbono, dióxido de azufre y hidrocarburos aromáticos policíclicos 1,2.

Lo biodiesel puede ser obtenido por reacción de aceites vegetales o grasas animales mediante procesos 
químicos, principalmente por transesterificación e esterificación 3.
 
Lo proceso de esterificación sigue una estequiometría de 1 mol de alcohol por cada mol de ácido graso, 
mientras que la transesterificación utiliza 3 moléculas de alcohol por molécula de triglicérido. Otro factor 
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importante a destacar del esterificación es que lo su subproducto es el agua y que la reacción no requiere 
matéria prima com alto contenido de pureza 4.

El objetivo de este trabajo fue producir biodiesel por esterificación de ácidos grasos dodecanóicos y carac-
terizarlo com el uso de la técnica de cromatografía en capa fina.

Metodología

La reacción de esterificación fue realizada mediante la adición de 10.239 g de ácido graso (ácido dodeca-
nóico) y 1.029 g de lo agente de alquilación dimetilsulfato ((CH3)2SO4). Los ensayos experimentales se 
realizaron a temperatura constante de 65 °C, durante 2 horas con agitación constante y la separación de los 
componentes se realizó por decantación. Lo aparato experimental usado en la reacción de esterificación se 
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Esquema de la reacción de esterificación del ácido graso.

Para la caracterización del producto formado, se utilizó la técnica de cromatografía en capa fina5. El proce-
so de separación consiste en el fenómeno de adsorción, donde la placa cromatográfica se coloca vertical-
mente en una cámara de elución o cuba cromatográfica que contiene una pequeña cantidad de eluyente 
que eluye por la placa cromatográfica (capa de adsorbente).

El producto se coloca en la placa mediante capilares pequeños que depositan el producto de interes como 
una gota en la placa inferior, de manera que el eluyente pasa por la misma y arrastre el producto (Figura 2).

Figura 2. Placa cromatográfica.
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El eluyente utilizado fue una mezcla de 1 mL de etanol (95%) y 1 mL de ácido acético glacial (99.7%). Para 
revelar la apariencia del producto, a placa cromatográfica (DC-Fertigfolien Alugram Xtra Sil G/UV 254) se 
sometió a lo método de vapores de yodo (99.5%). El reagente yodo y la placa cromatográfica, despues de 
lo contacto con los eluyentes, se colocan en un recipiente cerrado de modo que el vapor yodo entre en 
contacto con la superficie de la placa y mostrar la raza de los productos de interes en la placa en forma de 
manchas marrones.

El factor de retención (Rf) fue calculado para cada compuesto examinado, por la razón entre la distancia 
recorrida por la mancha del producto desde el origen (ds) por la distancia recorrida por el disolvente desde 
el origen (dm), de acuerdo com la Ecuación (1).

Rf = ds (1)
          dm 
  
Resultados y discusión

En la placa cromatográfica, se obtuvo una distancia recorrida de 4.2 cm por el disolvente, mientras que 
para lo ácido graso un valor de 2.5 cm y 2.6 cm para lo producto final. Estos valores corresponden a um Rf 
de 0.59 para el acido graso e 0.62 para lo producto final.

Com los valores de Rf obtenido, se puede concluir que hubo la formación de biodiesel porque los valores 
exprimentales son similares a los de Ferrari et al. 4 y Froehner et al. 6, que encontraron valores de Rf para el 
ácido graso y biodiesel de 0.40 y 0.82 y 0.44 y 0.70, respectivamente. Según los autores, lo producto final 
(biodiesel) debe encontrarse por encima en comparación con el ácido graso.

Conclusiones

Se puede concluir que hubo la formación de biodiesel, debido a los valores obtenidos de Rf, tanto para el 
biodiesel como para los ácidos grasos, son similares a los encontrados en estudios de la literatura usan-
do la técnica de cromatografía en capa fina para caracterización de biodiesel. Sin embargo, no es posible 
cuantificar la conversión obtenida.

Para la caracterización del producto final, la técnica de cromatografía en capa fina demostró satisfactoria 
para la caracterización preliminar y cualitativa de la formación de biodiesel producido mediante la reac-
ción de esterificación de ácido graso.
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Resumen. Este estudio ha tenido como objetivo evaluar los impactos ambientales de la producción de 
biodiesel, en Brasil, a través de ruta metílica y ruta etílica, usando la soja como materia prima. Fue reali-
zada una comparación entre las dos rutas, con el objetivo de indicar la mejor opción para la producción 
de biodiesel. Para el análisis de los impactos ambientales, una Evaluación del Ciclo de Vida (ECV) se llevó 
a cabo. Los resultados indicaron que la producción de biodiesel por vía etílica tiene menores porcetaje de 
impactos ambientales en un mayor número de categorias evaluadas (6 de 10). Por lo tanto, el etanol puede 
ser un substituto de metanol en Brasil, ya que es una materia prima renovable y tiene bajo costo. Sin em-
bargo, las cuestiones operativas y reactivas también deben tenerse en cuenta y terminan convirtiéndose 
en barreras para una mayor implementación de la producción de biodiesel a través de la ruta etílica.

Palabras clave: evaluación del ciclo de vida; transesterificación; metanol; etanol.

Abstract. This study aimed to evaluate the environmental impacts of the biodiesel production, in Brazil, 
through methylic and ethylic route, using soybean as raw material. It was made a comparison between 
the two routes, aiming to indicate the best option for the production of biodiesel. To analyze the environ-
mental impacts, a Life Cycle Assessment (LCA) was carried out. The results indicate that the production of 
biodiesel by ethylic route has a lower percentage of environmental impact on a greater number of catego-
ries evaluated (6 of 10). Therefore, the ethanol can be a substitute for methanol in Brazil, because it is a re-
newable raw material and has low cost. However, operational and reactive issues must also be considered, 
which may become barriers for a greater implementation of biodiesel production via ethylic route.

Keywords: life cycle assessment; transesterification; methanol; ethanol.

Introducción

En Brasil, el biodiesel es obtenido, principalmente, por la reacción de transesterificación. El tipo de alcohol 
utilizado en la reacción de transesterificación clasifica el biodiesel como éster metílico, derivado de la uti-
lización de metanol, o éster etílico, derivado de la utilización de etanol.

Químicamente, la ruta metílica y etílica son muy similares. El metanol es un reactivo ampliamente utiliza-
do debido a su bajo costo en la mayoría de los países y sus ventajas fisicoquímicas, tales como la polaridad, 
cadena química más corta, reacción más rápida con triacilglicerol y fácil disolución del catalizador básico 1.
 
Por un lado, metanol es economicamente y operacionalmente ventajoso, pero obtenido a partir de fuentes 
fósiles. Del otro lado, el etanol se presenta como una alternativa a lo metanol porque es ambientalmente 
sostenible (renovable), pero que puede presentar mayores problemas operativos debido a su mayor cade-
na de carbono y formación de azeótropo 2,3.
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El procesamiento de cualquier tipo de combustible, fósil o renovable, incluye etapas de extracción, trans-
porte, distribución, uso final, entre otros. Para que se realice cada etapa, son necesarios elementos de en-
trada y de salida específicas, tales como fertilizantes, camiones, agua, reactivos, entre otros.

Como resultado, cada actividad involucrada implica un mayor impacto ambiental o menor que el otro, y 
se puede analizar a través del ciclo de vida del producto. Este análisis se conoce como Evaluación del Ciclo 
de Vida (ECV) 4.

De esta forma, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el ciclo de vida de la producción de biodie-
sel a partir de aceite de soja, comparando los potenciales impactos ambientales de su producción a partir 
del uso de la ruta metílica y etílica.

Metodología

La ECV fue desarrollado teniendo en cuenta sólo la etapa de transesterificación porque las etapas ante-
riores y sus flujos son los mismos utilizando metanol o etanol como reactivo en la transesterificación. Los 
datos utilizados de lo proceso industriale son basados en las condiciones locales del Rio Grande do Sul 
(RS), Brasil 5.

La unidad funcional fue una (1) tonelada de biodiesel y las estimaciones de las materias primas y la energía 
consumida son, por tanto, en relación con esta base.

La ECV fue realizada de acuerdo con las recomendaciones establecidas en la ISO 14040 6 y utilizando el 
software de SimaPro® (versión 8.03 educativa Ph.D). Lo método de evaluación de impacto utilizado fue el 
CML 2 (base 2000), contenido en SimaPro®.

Los datos fueron evaluados en términos de caracterización, donde todas las categorías de impacto tienen 
el mismo potencial de causar impacto al medio ambiente. Por lo tanto, el análisis de los datos se hizo en 
términos cuantitativos.

Resultados y discusión

La figura 1 muestra el resultado obtenido entre la comparación de las rutas etílica y metílica a traves de la 
reacción de transesterificación.

De la Figura 1, se puede decir que la transesterificación metílica tiene una mayor porcentaje de impacto en 
la mayoría de categorías evaluadas (6 de las 10 categorías), lo que mustra que la ruta etílica es una alterna-
tiva más favorable para el medio ambiente.

Sin embargo, a pesar de que hay una razón fuerte para el uso de etanol del punto de vista ambiental, con-
sideraciones industriales deben tenerse en cuenta para evaluar mejor la sustitución de una especie de 
alcohol en el otro.

Actualmente, se insiste que la sustitución de un reactivo de origen fósil por un de origen renovable es una 
medida hace que los procesos convertirse en más sostenibles. En resumen, la cuestión que debe ser con-
testada es si los factores ambientales tienen prioridad sobre los factores industriales y económicos. 
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Figura 1. Comparación entre la ruta metílica y etílica.

Conclusiones

Los resultados mostraron que el uso de la ruta etílica para producción de biodiésel obtenido por transtes-
terificación del aceite de soja es ambientalmente más benéfica, pues presentó menor impacto ambiental 
en 6 de las 10 categorías de impacto evaluadas.

A partir de la evaluación ambiental realizada, fue possiel verificar que hay una fuerte razón ambiental que 
apoya el uso de etanol, sin embargo, teniendo en cuenta las cuestiones operacionales, ya que la necesidad 
de aumentar la relación estequiométrica de etanol y la su formación del azeótropo con el agua, son 
barreras para esta sustitución.

Por fin, aunque que las cuestiones operacionales son posible barreras para el uso de etanol como alcohol 
reactivo, la transesterificación etílica ha presentado indices donde podemos inferir en una alternativa po-
sible para substituir la ruta metílica.
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Resumen. Los primeros antidetonantes utilizados en las naftas fueron el MMT y el plomo tetra etilo.
Sin embargo, la emisión de plomo a la atmosfera genera serios problemas a la salud pública. Para la even-
tual eliminación de Plomo incremento el uso de otros componentes producidos en las refinerías por este 
proceso, tales como BTX.
En la actualidad por estudios ambientales se comienza a utilizar alcoholes. En el presente trabajo se es-
tudia el Metanol como antidetonante de una nafta reformulada. Por ello, se estudia el ELL del sistema 
ternario Metanol + Tolueno + Hexano.
Los datos experimentales de líneas de unión del sistema ternario se obtuvieron a 278.15, 283.15, 288.15 
y 293.15 K. Se graficaron los datos experimentales obteniéndose las curvas binodales para las distintas 
temperaturas. Los resultados experimentales muestran que la solubilidad aumenta conforme aumenta 
la temperatura. 

Palabras clave: Equilibrio; Liquido-liquid; Metanol; Tolueno; Hexano.

Abstract. The first anti-detonating used in naphtha were MMT and tetra ethyl lead.
Nevertheless, the emission of lead to the atmosphere generates serious problems to the public health. For 
the eventual elimination of Lead increased the use of other components produced in the refineries by this 
process, such as BTX.
At the present time by environmental studies is begun to use alcohols. In the present work the methanol 
is studied like anti-detonating additive of reformulated naphtha. Therefore, the ELL of the ternary system 
Methanol + Toluene + Hexane is studied.
The experimental data of ternary system tie lines were obtained at 278.15, 283.15, 288.15 and 293.15 K. The 
experimental data were plotted, obtaining the binodal curves for the different temperatures. The experi-
mental results show that the solubility increases as the temperature increases.

Keywords: Equilibrium; Liquid-liquid; Methanol; Toluene; Hexane. 

Introducción

Existe un creciente interés por el uso de compuestos oxigenados para producir gasolina reformulada 1,6. 
Dentro de los compuestos oxigenados, el metanol actualmente está recibiendo mucha atención. Sin em-
bargo, el metanol presenta miscibilidad parcial con hidrocarburos alifáticos. Por esta razón, estamos estu-
diando el equilibrio de las fases de los sistemas que contienen hidrocarburos y compuestos oxigenados, el 
establecimiento de los intervalos de concentración y de temperatura en la que la curva binodal no existe 7.

Teniendo esto en mente, las mediciones de equilibrio líquido- líquido (ELL) del sistema ternario {w1 meta-
nol + w2 tolueno + w3 hexano}, llamados en todo el texto como {w1 CH4O + w2 C7H8 + w3 C6H14} a T = (278.15; 
283.15: 288.15 y 303.15 ± 0.05) K y presión atmosférica se realizaron. 
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Metodología experimental

Los reactivos metanol, tolueno y hexano fueron provistos por Merck en calidad p.a.. Sus respectivas 
purezasfueron verificadas cromatográficamente utilizando un cromatógrafo HP 6890 con un detector 
TCD  acoplado a una ChemStation y gas nitrógeno como gas carrier. Desde que la pureza de cada especie 
fue superior a 99,9% en masa, estas fueron utilizadas sin ulterior tratamiento. Acetona fue empleado 
como estándar interno a los fines de cuantificación cromatográfica, la acetona fue provista por Merck, 
también en calidad p.a
El procedimiento experimental utilizado es el mismo que el reportado en un trabajo previo8. En conse-
cuencia, solo sus partes esenciales se reproducen aquí.
La cuantificación de todos los componentes en las fases conjugadas se hicieron por cromatografía en fase 
gaseosa mediante el método de estándar interno. Se utilizó un cromatógrafo en fase gaseosa Hewlett Pac-
kard 6890 con un inyector automático (Agilent G2613A) conectado directamente a una ChemStation (HP 
G2070AA). Se obtuvo una buena separación de los cinco componentes en una columna cromatográfica de 
30m de longitud x 0.25 mm de diámetro x 0.5µm de espesor del capilar (INNOWax, Cross-liked polyethyle-
ne glycol, HP 19091N-23). La detección se llevó a cabo por un detector de conductividad térmica.
Con el fin de obtener una curva de calibración para cada componente por el método de estándar interno, 
se utilizó una balanza analítica de doble rango Mettler AG245 con una precisión de ± 0.1/0.01 mg para 
pesar los productos químicos con una alta precisión. Por otra parte,  para obtener mezclas globales para 
estudios de ELL pesamos los componentes con la precisión de la balanza más baja.
Para determinar la región parcialmente miscible ternaria se prepararon varias composiciones globales co-
nocidas con el fin de obtener los valores desconocidos de composición en masa en el equilibrio. 

Resultados y discusión

La Figura 1 muestra los datos experimentales de equilibrio para el sistema ternario a las distintas tempe-
raturas.
Como se puede apreciar, se obtiene una buena tendencia a distintas temperaturas. En la gráfica se omiten 
las curvas binodales, las líneas de unión y composición global para evitar confusión.
Como muestra la figura 1 el sistema ternario puede ser clasificado como de tipo 1 según Treybal9.

 
Figura 1. Equilibrio liquido liquido del sistema ternario 

{w1 CH4O + w2 C7H8 + w3 C6H14} a T = {278.15 (●), 283.15 (■), 288.15 (▲), 293.15 (□)} K.
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Conclusión

El ELL del sistema ternario {w1 CH4O + w2 C7H8 + w3 C6H14} fue investigada a T= (278.15, 283.15, 288.15 y 293.15)
K, y las concentraciones más altas de hidrocarburos y metanol más allá de las cuales solo una fase está 
presente se establecieron.
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Resumen: En el mundo cerca de 3.000 millones de personas y alrededor de un millón en Argentina, utili-
zan biomasa para cocinar. Su combustión es nociva para la salud y el ambiente. Programas institucionales 
se ponen en acción para proveer sistemas de cocción eficientes y seguros a poblaciones vulnerables. Este 
trabajo busca mostrar una serie de experiencias que podrían servir de referencia para la formulación de 
políticas públicas. Las experiencias han sido identificadas a partir de revisión bibliográfica internacional. 
Programas internacionales, regionales y nacionales que promueven formas de cocción eficiente han sido 
analizados en sus objetivos, estrategias y alcances. Estos programas tienden además a favorecer el bienes-
tar de las personas, el desarrollo socio-económico y la mitigación del cambio climático.

Palabras clave: programas; energía; eficiencia; inclusión social.

Abstract:  About 3 billion people in the world and one million in Argentina use biomass as a cooking fuel. 
Its combustion is harmful to people’s health and to the environment. Institutional programs are imple-
mented to provide vulnerable people with safe and efficient cooking systems. This paper seeks to present 
a series of experiences which could represent a model to formulate public policies. The experiencies have 
been identified through international literature review. The goals, strategies and scope of international, 
regional and national programs seeking to provide efficient cooking systems have been analysed. These 
programs also contribute to people’s well-being, to socio-economic development and to climate change 
mitigation.

Keywords: programmes; energy; efficiency; social inclusion.

Introducción

La privación de servicios energéticos reduce las posibilidades de alimentación, salud y educación de cali-
dad. En zonas rurales aisladas o sectores urbanos sin servicios por red la biomasa constituye la principal 
fuente de energía. En el mundo cerca de 3.000 millones de personas y alrededor de un millón en Argenti-
na, utilizan biomasa para cocinar (1). Su combustión es nociva para la salud y el ambiente. Cada vez más se 
asumen compromisos en la búsqueda o gestión de soluciones energéticas para poblaciones vulnerables 
(2) (3). Las mejoras en los sistemas de cocción es una de las más trabajadas desde instituciones guberna-
mentales, no gubernamentales y académicas. Un espectro amplio de experiencias busca así favorecer la 
inclusión social y contribuir a la sostenibilidad de los sistemas, con prácticas de eficiencia y uso de energías 
renovables (4). Este trabajo da cuenta de una serie de programas de mejora en los sistemas de cocción 
implementados en el mundo. Las experiencias han sido identificadas a partir de revisión bibliográfica. 
Se analizaron sus alcances, dificultades y logros. La sistematización de información busca la apropiación 
social de los sistemas de cocción eficientes. El objetivo sería mostrar experiencias que podrían servir de re-
ferencia para la formulación de políticas públicas, tendientes a erradicar la pobreza energética y propiciar 
la inclusión social.
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Metodología

 Para la realización de este trabajo se recopiló bibliografía nacional e internacional, artículos publicados 
en revistas especializadas, artículos periodísticos, documentos oficiales y material preparado por actores 
involucrados. Se procedió luego a su tratamiento y análisis, y a la realización de intercambios en equipo 
para sintetizar la información, formular conclusiones y publicar los resultados.

Resultados y Discusión

Organizaciones supranacionales implementan programas y estrategias apoyando también proyectos na-
cionales o locales. Organizaciones no gubernamentales despliegan sus estrategias principalmente a nive-
les regionales. A escala local, asociaciones de la sociedad civil, en conjunción con autoridades locales y/o 
empresas privadas toman iniciativas con acciones concretas. (al pie)
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Conclusiones

Entre las acciones de mayor alcance e impacto se destaca la difusión de cocinas mejoradas a leña. Tam-
bién se promueven cocinas a GLP, biogás, bioetanol, solares y otras. El involucramiento de los beneficiarios 
directos, su capacitación y el seguimiento del programa son fundamentales para la apropiación de la tec-
nología. En general, las dificultades de acceso al financiamiento y de apropiación de las tecnologías son 
reconocidos como los principales obstáculos a superar.
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Resumen. La energía es fundamental para el crecimiento económico y la sostenibilidad ambiental. El 
aporte del presente trabajo es identificar y analizar las políticas dirigidas a facilitar el acceso energético 
a los sectores más vulnerables de la población argentina. A tal fin se estudiará el accionar del programa 
PERMER. El mismo posee un desempeño satisfactorio, sin embargo se reconoce que fue en un principio 
impuesto por organismos internacionales y que su aplicación tiene una mirada parcial, siendo transferido 
a modo de “paquete cerrado”, sin considerarlo como un proceso de co-construcción entre los distintos ac-
tores involucrados.
Desde este trabajo se concluye que las mencionadas políticas deberían repensarse desde la óptica de las 
Tecnologías para la Inclusión Social ya que el problema ambiental y social abordado es de carácter mul-
tidimensional. Por lo tanto, los planes de política energética que persigan resolverlo deberían tener las 
mismas atribuciones.

Palabras clave: política energética; adecuación socio-técnica.

Abstract. Energy is central to economic growth and environmental sustainability. The contribution of this 
paper is to identify and analyze the policies aimed at facilitating energy access to the most vulnerable sec-
tors of the argentinian population. To this end, the PERMER program will be studied. It has a satisfactory 
performance, however, it is recognized that it was initially imposed by international organizations and 
that its application has a partial view, being transferred as a “closed package”, without considering it as a 
process of co-construction between the different actors involved.
From this work it is concluded that the aforementioned policies should be rethought from the perspec-
tive of the Technologies for Social Inclusion, since the environmental and social problem addressed is of 
a multidimensional nature. Therefore, the energy policy plans that seek to solve it should have the same 
attributions.

Keywords: energetic politics; socio-technical adequacy.

Introducción

Según la Asamblea General de las Naciones Unidas (2012), la energía es fundamental para el crecimiento 
económico y la sostenibilidad ambiental, y se ha descrito como “el hilo conductor” que une el crecimiento 
económico, la equidad social y la sostenibilidad ambiental.

En el presente trabajo interesa el abordaje de la problemática del acceso a la energía como un condicio-
nante del proceso de inclusión social y un determinante de la pobreza.
 
El aporte del presente trabajo es identificar y analizar las políticas dirigidas a facilitar el acceso energético a 
los sectores más vulnerables de la población en Argentina. A tal fin se estudiará el desempeño del programa 
más importante que actualmente se encuentra funcionando en el país, que es el de electrificación de los 
mercados rurales dispersos mediante fuentes renovables: el Programa PERMER. Se realizará un análisis 
descriptivo y evaluativo del mismo, examinando los drivers de su funcionamiento, sus logros y puntos 
débiles, integrando las voces de los distintos actores.
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Metodología

El estudio de las políticas orientadas a la inclusión social mediante el acceso energético por medio de fuen-
tes renovables tiene como eje central a los actores y al ambiente por y para los cuales son diseñadas. Por 
ello se hará uso de un enfoque socio- técnico (Thomas et al, 2015) el cual se considera superador de las vi-
siones lineales y deterministas usualmente utilizadas en las ciencias sociales de “transferencia y difusión”.

Resultados y discusión

En Argentina, un 4% de la población aún no ha sido abastecida, encontrándose sus viviendas en zonas 
rurales muy alejadas entre sí (Russo, 2009). Dichas zonas constituyen el sector más vulnerable de la po-
blación. Allí, además de condiciones ambientales duras, la pobreza está acompañada por desnutrición, 
registrándose un ciclo vicioso entre pobreza y enfermedad (Cadena, 2006).

A los efectos de disrumpir tal círculo vicioso, surge en el país el programa PERMER: Proyecto de Energías 
Renovables en Mercados Rurales. El mismo comienza en el año 2000 con el objetivo de contribuir a mejo-
rar las condiciones de vida de las zonas más alejadas de los centros urbanos y coadyuvar a mitigar los flu-
jos migratorios a las grandes ciudades (Russo, 2009), sin la necesidad de extender la redes pre-existentes 
(Schmukler et al, 2015).

Ahora  bien,  la  cuestión  central  es:  ¿Ha  cumplido  su  objetivo?  Para  responder  a  esta pregunta es clave 
el enfoque que se adopta en este trabajo: la tecnología no tiene la capacidad intrínseca de generar por sí 
sola éxito o fracaso en este tipo de medidas. Más bien se requiere un análisis sucinto de los resultados in-
tegrales sobre la comunidad aplicada.

Puede observarse que el programa logró en las comunidades rurales alargar los días de actividad, aumen-
tar las reuniones sociales, desarrollar nuevas actividades culturales, mejorar el desempeño de estudian-
tes, integrar a las escuelas de una misma comunidad y sustituir combustibles, que generan contaminación 
sonora y del aire, por sistemas fotovoltaicos (Zabaloy, 2016).

Pero es evidente que el mismo se desarrolló y aplicó como paliativo de segundo orden. Es un claro ejemplo 
de solución puntual a un problema puntual. No sólo no se consideran otras necesidades energéticas de la 
población sino que tampoco contempla las necesidades energéticas vinculadas a actividades productivas 
o de comunicación (Garrido et al, 2014). Los paneles fotovoltaicos instalados dejaban afuera la posibilidad 
de conectar equipos como una heladera o más de dos lámparas (Schmukler et al, 2015). Esta provisión 
de necesidades mínimas de iluminación y la imposibilidad de suministrar más potencia fue lo que según 
Best (2011) repercutió sobre las escasas posibilidades de generar nuevos mercados asociados y fuentes de 
trabajo y, consecuentemente, de aminorar la migración rural-urbana. Además impidió que otras políticas 
de inclusión se articulen: computadoras entregadas a los niños no podían ser utilizadas en sus hogares.
 
Si se tiene en cuenta la percepción de los actores mismos respecto al programa surge que la incorporación 
del conocimiento tácito de los actores locales desde la concepción misma del problema y su complemen-
to con el aporte de la academia redundaría en un mejor resultado. Ellos destacan que los proyectos son 
aislados, transferidos sin considerar las particularidades de la comunidad local y sin coherencia entre sí 
(Belmonte et al, 2014; REEEP et al, 2009).



60Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Conclusiones

Se propone la inserción de este tipo de programas en la planificación de largo plazo, con visión sistémica, 
co-construida en vez de extrapolada con los actores locales (por ejemplo mediante talleres participativos), 
donde el Poder Ejecutivo sea quien genere un marco institucional e interinstitucional favorable y coordine 
actores e iniciativas; la realización de un mapeo conjunto con requerimientos, infraestructura y capacida-
des; el desarrollo de actividades productivas, mejoramiento del ingreso para los pobladores y la genera-
ción de empleo desde el proyecto mismo.

En esto el PERMER tiene mucho para dar y sus resultados a la fecha no son del todo despreciables. Si bien 
hubo avances en la inclusión del sector rural, queda mucho por hacer. Es por ello, que se espera avanzar en 
la superación de todo lo expuesto, en la nueva oportunidad que se brindará en ocasión de la pronta aplica-
ción de la segunda edición del Programa: PERMER II.
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Resumen. En el marco del proyecto FITR N° 047, se estudia la estimulación del relleno sanitario de la loca-
lidad de El Borbollón, para optimizar la generación de gas metano y su aprovechamiento en microturbinas 
para generación eléctrica distribuida.
Para este fin se buscó cuantificar el contenido de humedad para mejorar la degradación de residuos sóli-
dos urbanos y así incrementar la producción de gas metano. Fueron recopilados ensayos de laboratorio y 
en escala piloto de diferentes investigadores, los cuales realizan adición de efluentes, agua, inoculantes y 
medios de cultivo para incrementar la generación de gas y acelerar los tiempos de degradación. Se presen-
tan contenidos de humedad óptimos estudiados por distintos autores tanto como la metodología de sus 
ensayos. Se encontró que el contenido de humedad óptimo entre los autores estudiados es mayor al 60%.

Palabras clave: biogás; energía; metano; residuos sólidos urbanos. 

Abstract. Under the project FTIR No. 047, landifill enhancement is studied, in the location of El Borbollón, 
to optimize methane gas generation in order to achieve landfill gas use in microturbines for power gene-
ration.
For this pourpose it was sought to quantify the moisture content that waste can bear to optimize its degra-
dation and thus improve methane gas production. Laboratory and pilot scale tests were studied, in which 
different authors performed the addition of effluents, water, inoculants and culture media to increase gas 
generation and accelerate degradation times. Optimal moisture contents studied by different authors are 
presented as well as the methodology of their tests. It was found that the optimum moisture content be-
tween the studied authors is over 60%.

Keywords: biogas; energy; methane; municipal solid waste.
 
Introducción

Mediante el proyecto FITR N° 047 denominado: “Sistema tecnológico integrado para generación de ener-
gía: estimulación de la producción de biogás en rellenos sanitarios con ingreso de efluentes líquidos tra-
tados”, se busca la realización de ensayos en escala laboratorio para lograr estudiar la optimización de la 
producción de biogás en el relleno sanitario de la localidad de El Borbollón, Las Heras, Mendoza. Para este 
fin se estudió la estimulación en vertederos a partir de la adición de humedad.

Entre los parámetros más importantes que gobiernan la degradación de los residuos podemos nombrar: 
características del RSU (tamaño de partícula, densidad, composición), humedad, temperatura, pH, nu-
trientes, microorganismos e inhibidores.

Un parámetro fundamental para conocer la degradación es la caracterización de los residuos que 
ingresanal vertedero, categorías y composición química. Estas características son difíciles de precisar dada 
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la heterogeneidad de los mismos. Investigaciones en el tema sugieren que con residuos de características 
similares la humedad es el factor limitante cuando hablamos de degradación de RSU en rellenos sanitarios. 
(Barlaz et al., 1987)

Para evaluar la biodegradabilidad anaeróbica de un sustrato orgánico, se utiliza la prueba conocida como 
potencial bioquímico de metano (Biochemical Methane Potential), (BMP). (F. Raposo, 2011). El ensayo de 
BMP se puede utilizar como un índice del potencial de biodegradación anaeróbico ya que es el valor ex-
perimental de la cantidad máxima de metano producido por gramo de solidos volátiles. Se mide con el 
test de BMP, que consiste en la medición del biogás producido por una cantidad conocida de residuos en 
condiciones anaeróbicas y en batch. (Angelidaki, 2009)

Metodología 

Fueron estudiados los ensayos realizados por diferentes autores a través del tiempo en estimulación en 
vertederos. Se recopilaron los casos más detallados y se estudió la metodología aplicada por los mismos. 
Se tuvo en cuenta el tipo de reactor utilizado, la escala (laboratorio o piloto) la capacidad del reactor, la 
temperatura a la cual fueron conducidos los ensayos, el tipo de residuo utilizado y principalmente el por-
centaje de humedad para la estimulación y el potencial BMP. En algunos casos los residuos corresponden 
a residuos sólidos urbanos (RSU) o a la fracción orgánica de residuos sólidos urbanos (FORSU)

Resultados y discusión 

Tabla 1. Comparación de parámetros publicados en ensayos de estimulación.

Los contenidos de humedad utilizados por los autores rondan entre un 60 a 90%. El caso de Alves (2008) 
ensaya con humedades del 20, 40, 60 y 80% y concluye que obtiene mayores rendimientos de biogás con 
mayores contenidos de humedad. Algunos autores solo evaluaron la estimulación con un determinado 
porcentaje de humedad, como es el caso de Hansen (2004) que utiliza un 90% o Stegman y Spendlin 
(1990) que utiliza un 65% de humedad. Este último autor reporta en un primer ensayo que, durante 400 
días de incubación, no obtiene gas metano, debido a que no se practica recirculación del lixiviado. Expresa 
que los reactores experimentaron una acidificación análoga al proceso de silaje. En algunos casos donde 
no se recircula el lixiviado, la muestra ha sido previamente procesada y han sido agregadas sustancias ino-
culantes para favorecer la generación de biogás. Hernández Berriel (2008) obtiene mejores producciones 
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de metano con menor porcentaje de humedad (70%), la autora expresa que se registró mayor producción 
de metano en el tratamiento con menor humedad debido a que la concentración del lixiviado es mayor. 

Se hace imposible precisar un valor en el incremento de producción de gas metano o biogás sobre la esti-
mulación ya que los potenciales BMP han sido expresados en diferentes unidades según cada autor, como 
se expresa en la tabla I. No se puede precisar un valor para la estimulación ya que en algunos casos se 
desconoce el potencial BMP del tratamiento control, o sea del residuo sin agregado de humedad, existen 
casos como el de Hernández-Berriel donde expresa que el tratamiento control “virtualmente no genera 
metano”. El estudio desarrollado en la tesis de Alves, indica que el residuo estudiado genera mayor can-
tidad de metano que los residuos estimulados con humedad, esto es posible ya que el residuo control 
recibió un tratamiento previo donde fue liquidificado y diluido. 

También se ha demostrado que el movimiento de la humedad es un factor estimulante de la producción 
de gas. El potencial de movimiento de la humedad es mucho mayor cuando la basura está por encima de 
la capacidad de campo. El agua tiene muchos efectos en el ecosistema de desechos incluyendo la solubili-
zación y distribución de sustratos y nutrientes y la dilución de sustancias tóxicas. (Barlaz et al., 1987)

Conclusiones

Se observa que los valores óptimos para la estimulación son mayores al 60% de humedad. Se debe tener 
en cuenta que no solo el agregado de humedad favorece la estimulación, la recirculación de los lixiviados 
en la mayoría de los casos también mejora este proceso. Se concluye que deberá considerarse en ensayos 
posteriores, los volúmenes de líquido a aportar en relación a los beneficios en el incremento de la produc-
ción de biogás, las tasas de recirculación y el valor de humedad en capacidad de campo de los residuos uti-
lizados en los ensayos debido a que el mismo, define la máxima cantidad de humedad que puede retener 
el residuo luego de percollar la humedad en exceso.
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue evaluar cuantitativamente la utilización de gas natural compri-
mido (GNC) proveniente del Chaco paraguayo, en la operación de motores diésel en forma dual, haciendo 
un mínimo de modificaciones en los mismos. Para el uso de GNC, se añadió, una cámara de mezcla de 
gas en el múltiple de admisión de aire y un kit de conversión (consta de un regulador de presión de gas y 
el sistema electrónico de conmutación del regulador) a un motor diésel bicilindro acoplado a un banco 
de pruebas. En el sistema dual, el motor mostró un rendimiento térmico similar en comparación con el 
funcionamiento a diésel exclusivo para cargas medias a elevadas y menores rendimientos a bajas cargas. 
El análisis de costes mostró viabilidad económica en ciertos rangos de sustitución, resultando importante 
para la promoción de la explotación del gas natural en Paraguay, considerando que el 100% de los deriva-
dos del petróleo son importados.

Palabras clave: sistema dual; banco de pruebas; kit de conversión.

Abstract. The objective of this work is to quantitatively evaluate the use of Compressed Natural Gas (CNG) 
which comes from the Paraguayan Chaco, in the operation of diesel engines in a dual form, making a mi-
nimum of modifications in them. For the use of CNG, a cross-flow gas mixing chamber was added to the 
air inlet manifold, a conversion kit (consisting of a gas pressure regulator and the electronic regulator swit-
ching system), to a Diesel engine coupled to a test bank. In the dual system, the engine showed a similar 
thermal performance compared to the exclusive diesel operation for medium to high loads and lower per-
formance at low loads. The analysis of costs showed economic viability in certain ranges of substitution, 
being important for the promotion of the exploitation of the natural gas in Paraguay, considering that 
100% of the oil derivatives are imported.

Keywords: Dual system; test bank; Conversion kit.

Introducción

En la operación dual diésel-gas, básicamente, la combustión se inicia con una pequeña cantidad de diésel 
inyectado como combustible piloto (método convencional de arranque) y luego se produce la combustión 
del gas natural que ingresa en el motor, junto con el aire de baja presión. Todos los ajustes de sincroniza-
ción de la bomba inyectora se mantuvieron a los valores de fábrica para no afectar la intercambiabilidad 
inmediata de la operación a solo diésel, en el caso de que el gas natural no esté disponible. El grado de 
sustitución de diésel por gas natural depende de las condiciones de funcionamiento del motor, variando 
típicamente de 30% a 70%. Cuando el motor opera en el rango de velocidades programado, el consumo 
de diésel disminuye de forma automática a medida que aumenta el flujo de gas natural. Esto ocurre como 
resultado de la acción del sistema de regulador centrífugo de la bomba inyectora, que reajusta el flujo de 
diésel de alta presión con el fin de mantener la velocidad del motor.
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Metodología
Banco de pruebas del motor

Para la realización de las pruebas fue necesario el montaje de un banco de pruebas de motores de combus-
tión interna que consta de los siguientes componentes:

• Motor diésel TY295BG  de 2 cilindros.
• Kit de conversión, TA98 140 HP, 200 Bar (trabajo), TA GAS Technology.
• Acoplamiento entre el motor y el freno con cardan de doble junta universal.
• Freno electromagnético de corrientes parasitas TELMA CC200.
• Armario y panel de mediciones, con los elementos electrónicos.
• Bancada movible y robusta que soporta las partes citadas.

Las mediciones de los parámetros se iniciaron con el motor funcionando a diferentes cargas, y usando 
como combustible diésel 100%; esto para obtener datos de control. Se realizaron las anotaciones de velo-
cidad, fuerza del par y temperatura del motor, humos de escape y tiempo; todos ellos a un determinado 
consumo volumétrico de diésel. Realizadas las mediciones de control, se reinició el funcionamiento del 
motor en posición diésel-gas, registrando los mismos datos (a diferentes porcentajes de sustitución y ni-
veles de carga) para luego compararlos con los de control.

Tabla 1: Datos medidos y costos calculados usando diésel gas.

Conclusiones

De acuerdo a las diferentes pruebas realizadas, se puede concluir que:

• El sistema dual proporciónó resultados económicamente viables a alta carga con alto nivel de re-
emplazo de diésel, no así a baja carga con alto nivel de reemplazo. Los costos (Gs/kWh) disminuyeron para 
cualquier porcentaje de mezcla del diésel-gas, para cargas elevadas de funcionamiento con respecto a los 
costos utilizando solamente diésel.• 
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- El rendimiento térmico en el sistema dual es inferior. Pero a medida que se aumentó el reemplazo 
de diésel y la carga, se llegó a igualar el rendimiento e incluso se superó.
• La temperatura de los gases de escape no tuvieron gran variación con los reemplazos. A elevado de 
nivel de reemplazo la temperatura de los gases fue más baja a alta carga y ligeramente mayor a baja carga.
• La temperatura del agua en el motor, para el sistema dual, fue ligeramente menor a baja carga y 
ligeramente superior a alta carga con respecto a la temperatura de funcionamiento con solo diésel.
La utilización del gas natural extraíble en el Chaco paraguayo es una opción energética económicamente 
viable, dependiendo de la potencia que manejen los motores y de los precios del petróleo en los mercados 
internacionales.
Desde el punto de vista técnico, el uso de gas natural y diésel no presentó inconvenientes en la operación 
del motor de combustión interna. Solo es necesario la instalación adecuada del equipo mezclador.

Bibliografía

EDIBON. Equipamiento Didáctico Técnico. Termodinámica y Termotecnia. Madrid. España. 2016. Disponible en: http://www.
edibon.com/index.php?lang=es.

GUNT. Equipos para la educación en ingeniería. Ingeniería Térmica y Climatización. Hamburgo. Alemania. 2016. Disponible 
en: http://www.gunt.de/static/s1_1.php-

Giacosa, D. 1988. Motores Endotérmicos. Barcelona. Ediciones Omega, S.A. 

Mantilla G., J. M.; Galeano U., C. H.; Roncancio G., J. (2014). Desempeño y emisiones de un motor de combustión interna con 
combustible dual Diesel–Gas natural. Ingeniería Energética Vol. XXXVI, 1/2015, pág. 27-37. Enero-Abril. ISSN 1815 – 5901. 
Bogotá. Colombia. http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=329138825004

García P., J (2007). Diseño de una sala de pruebas para motores alternativos de combustión interna.  Proyecto Final de Carrera 
Ingeniería Industrial. Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona. Barcelona. España.



67Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Implementação do mapeamento de fluxo 
de valor de energia (evsm) como 
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Resumo. O aumento do preço da energia devido à escassez de recursos energéticos tem influenciado a 
indústria a investir em métodos tais como, o Mapeamento do Fluxo de Valor de Energia (EVSM) para a 
melhoria de sua eficiência energética pois contribui para economia de energia nos processos. Desta 
forma, este trabalho tem a finalidade de expor uma análise de literatura sobre EVSM abordando os 
modos de implementação, suas vantagens e desvantagens, o contexto industrial aplicado e os métodos 
complementares. Nos resultados, verificou-se que sua utilização possibilita a redução do consumo de 
energia, mas se limita a uma representação estática e permite a análise de apenas um produto. Além disso, a 
implementação do EVSM é realizada através de procedimentos, metodologias e ferramentas de simulação, 
o método mais utilizado foi o diagrama Sankey e o setor de eletrônicos foi o que mais implementou. Por 
fim, propôs-se sugestões de métodos para complementar o seu uso e auxiliar as pesquisas futuras.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta; VSM; Eficiência Energética; Consumo de Energia; Revisão de 
literatura.

Abstract . The increase in the price of energy due to the scarcity of energy resources has influenced 
the industry to invest in methods such as Energy Value Stream Mapping (EVSM) to improve its energy 
efficiency because it contributes to energy savings in processes. In this way, this work has the purpose 
of exposing an analysis of literature on EVSM addressing the modes of implementation, its advantages 
and disadvantages, the applied industrial context and the complementary methods. In the results, it was 
verified that its use allows the reduction of energy consumption, but is limited to a static representation 
and allows the analysis of only one product. In addition, the implementation of EVSM is performed through 
procedures, methodologies and simulation tools, the most used method was the Sankey diagram and the 
electronics sector was the one that most implemented. Finally, suggestions were made for methods to 
complement its use and to assist future research.

Keywords: Lean Manufacturing; VSM; Energy Efficiency; Energy Comsuption; Literature Review.

Introdução

A indústria desempenha um papel fundamental na sociedade devido as enormes contribuições para a 
economia, emprego, investimento e inovações. No entanto, os sistemas de manufatura são os principais 
responsáveis pela grande parte do consumo de energia no mundo, pois consomem um terço da energia 
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total. Com isso, a busca pela economia de energia, devido à escassez de recursos energéticos e por 
vantagens econômicas têm influenciado as indústrias a investirem em medidas para reduzirem o consumo 
de energia enquanto mantém seu desempenho [1] [2]. 

Uma das formas de alcançar a economia de energia, é por meio da utilização de técnicas e ferramentas que 
não exigem grandes investimentos de aplicação tais como o mapeamento de fluxo de valor de energia, 
do inglês, Energy Value Stream Mapping (EVSM). O EVSM representa uma das extensões do método 
convencional proposto pela manufatura enxuta e é uma das ferramentas utilizadas para este fim. Com 
dados de energia do processo é possível identificar os tipos de fluxos de energia presentes na indústria, 
os desperdícios em cada passo dos processos, os consumidores e pontos de ineficiência, mas também, 
reduzir o seu consumo e identificar oportunidades para sua conservação [3] [4]. 

Para verificar a influência da implementação do EVSM no setor industrial, propôs-se o desenvolvimento 
de um trabalho de pesquisa que apresente uma análise da literatura de modo a expor quais são seus 
modos de implementação, quais contextos industriais o EVSM está sendo aplicado, e ainda, se há 
métodos complementares em seu uso e quais são eles. Também aborda as vantagens e desvantagens da 
sua utilização na indústria, de modo que através dessas informações, seja possível propor sugestões de 
métodos complementares para contribuir em pesquisas futuras na área.

Metodologia 

Para atender o objetivo da pesquisa, o desenvolvimento da análise de literatura foi realizado considerando 
três fases [5]: a primeira define os critérios de seleção dos periódicos e publicações, as palavras-chaves e 
coleta de conteúdo. A segunda é a análise do conteúdo e a terceira, a apresentação dos resultados. Neste 
trabalho, a pesquisa restringiu-se em:  publicações tipo articles obtidas por algumas bases de dados do 
Portal Capes tais como: Scopus, Web of Science, Engineering Village, Scielo e Proquest em um período de 
desde o início da criação das bases de dados até o ano de 2017. As palavras-chaves usadas na aquisição 
dos artigos foram “Value Stream Mapping” and “Energy”; considerou-se apenas as publicações em inglês 
e os assuntos relacionados diretamente ao tema. Neste contexto, foram coletados um total de 66 artigos, 
porém somente 21 artigos atenderam as restrições da pesquisa.

Resultados e Discussões
Os resultados obtidos por meio de análise dos artigos possibilitaram verificar que os principais modos 
de implementação consistem em procedimentos, metodologias e ferramentas de simulação conforme o 
gráfico 1. O que diferencia os procedimentos das metodologias é a utilização de métodos complementares 
junto ao EVSM, deste modo verificou-se que o diagrama Sankey foi o mais utilizado (gráfico 2) pois facilita 
a identificação e visualização das ineficiências entre as etapas dos processos nos sistemas de manufatura. 
E entre os setores industriais que mais implementaram o EVSM, o setor de eletrônicos foi o predominante 
(gráfico 3) pois era um caso em que já apresentava uma quantidade sólida de dados viáveis provenientes 
de estudos anteriores do VSM o que facilitou a implementação [6]. 

Gráfico 1. Modos de Implementação          Gráfico 2. Métodos Complementares
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Gráfico 3. Setores industriais de implementação do EVSM

Quanto as vantagens e desvantagens do uso do EVSM na análise dos artigos, verificou-se que com a 
aplicação do EVSM é possível reduzir o consumo de energia. Sua estrutura de aplicação e o uso de símbolos 
padronizados simplificam a identificação de ineficiências no sistema e de oportunidades na economia 
de energia. Porém apresenta dados estáticos, ocasionando a não representação da situação verdadeira 
do sistema e é limitado a análise de um único produto ou família de produtos similares. Estas limitações 
do EVSM influenciam no desenvolvimento das ferramentas de simulação a fim de se obter resultados 
mais próximos a realidade da indústria, principalmente considerando a influência das características dos 
produtos e das etapas dos processos no consumo de energia.

Conclusão

Por meio deste trabalho foi possível identificar os modos de implementação, métodos complementares 
mais utilizados, setores industriais implementados e vantagens e desvantagens da utilização do EVSM 
na indústria. Apesar das diversas aplicações, conforme consta no gráfico 3, sua utilização ainda é um 
campo emergente a ser explorado. Desta forma, alguns métodos que poderiam ser complementados na 
utilização do EVSM seriam, o projeto para ambiente (DFE) pois é uma ferramenta que contribui para a 
minimização do consumo de recursos e o impacto ambiental durante o projeto do produto e a ferramenta 
5W2H auxiliando na tomada de decisões sobre as ações que podem ser realizadas para eliminar as 
ineficiências do sistema de manufatura. Além disso verificar a influência da análise do berço-ao-berço no 
uso do EVSM, pois este modelo considera a gestão dos recursos de uma forma lógica circular desde criação 
à reutilização do produto. Desta forma, considerando os consumos de energia provenientes das etapas de 
reuso, reciclagem e remanufatura dos produtos no sistema de manufatura.
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Efectos de las condiciones de cultivo sobre el 
potencial bioenergético de rastrojo de maíz

Erbetta, Elisa *1 ; Rodríguez Elizagaray, Consuelo *1 ; Hernández, Mariano 1 ; 
Echarte, Laura 1,2,3 ; Echarte, Mercedes 1,2,3.

* Exa equo. 1: FCA, UNMdP. 2: INTA. 3 CONICET. EEA Balcarce, Ruta 226 Km. 73.5, Balcarce, Bs As. 
Email: echarte.maria@inta.gob.ar

Resumen. Para determinar los efectos de cambios en la disponibilidad de agua y nitrógeno sobre el poten-
cial energético del residuo de maíz y su calidad para ser utilizado para la generación de biogás, se sembró 
un híbrido de maíz en un diseño en bloques completos aleatorizados con tres repeticiones con dos niveles 
hídricos (secano y riego), y dos niveles de nitrógeno (0 y 120 kg/ha). Se determinó: rendimiento de bio-
masa vegetativa, contenido de nitrógeno, relación C/N, contenido energético, composición elemental (C, 
H, N, O) y rendimiento teórico de biogás de los residuos. Los residuos de maíz sin riego y con fertilización 
nitrogenada son aptos para producción de biogás al presentar una relación C/N adecuada. La combinación 
riego y fertilización eleva la relación C/N siendonecesaria la codigestión con otros sustratos para su uso 
eficiente.

Palabras clave: biomasa; biogás; residuos agrícolas

Abstract. The aim of this study was to determine the effects of changes in the availability of water and 
nitrogen on the energy potential and quality of corn stover to be used as raw material for the generation 
of biogas. A maize hybrid was sowed in a randomized block design with three replications with two wa-
ter levels (no irrigation and irrigation) and two nitrogen levels (0 and 120 kg/ha). The yield of vegetative 
biomass, nitrogen content, C/N ratio, energy content, elemental composition (C, H, N, O) and theoretical 
biogas yield were determined. The corn stover without irrigation and with nitrogen fertilization is suitable 
for (mono) digestion because it has an adequate C/N ratio. The combination of irrigation and fertilization 
raised the C/N ratio and codigestion with other substrates (animal excreta) would be necessary for effi-
cient production of biogas.

Keywords:  biomass; biogas; crop residues

Introducción

Como consecuencia de la creciente demanda global de energía y la caída en las reservas de combustibles 
fósiles, la biomasa vegetal emerge como una fuente de energía renovable, potencialmente sustentable y 
de bajo impacto ambiental que, mediante diferentes procesos puede ser transformada en biocombusti-
bles (biodisel, bioetanol, biogás) 1. En este contexto, el residuo de maíz (tallos, hojas y residuos vegetales 
remanentes luego de la cosecha) se ha transformado en el principal candidato como materia prima para 
la producción de etanol lignocelulósico 2. Su factibilidad para este uso radica en su alta disponibilidad y 
bajo costo.

Los efectos de la disponibilidad hídrica y de nutrientes (particularmente nitrógeno) sobre el rendimiento 
de la biomasa son conocidos. El agregado de N a suelos deficientes en este nutriente y que no presentan 
déficit hídrico, aumenta el rendimiento de los granos de maíz 3, principalmente por aumentos de la bio-
masa vegetativa. Sin embargo se desconoce cómo estos factores y su combinación afectan la calidad de 



72Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

la biomasa de residuos de maíz para la producción de bioenergía. Los objetivos de este trabajo de investi-
gación son determinar los efectos de cambios en la disponibilidad de agua y nitrógeno sobre el potencial 
energético del residuo de maíz y la calidad del residuo para ser utilizado como materia prima para la ge-
neración de biogás.

Materiales y métodos

Los ensayos fueron realizados a campo durante las campañas 2011-2012 y 2013-2014 en la Unidad Inte-
grada Balcarce. Se sembró un híbrido de maíz (DK747 RR MG) y los tratamientos consistieron en 2 niveles 
hídricos (secano y riego), y 2 niveles de nitrógeno (0 y 120 kg/ha), en un diseño en bloques completos alea-
torizados con tres repeticiones. La fertilización nitrogenada se realizó en estadio V6, el riego se realizó por 
goteo. Se controlaron malezas e insectos. Para determinar la producción de biomasa aérea, se cortaron seis 
plantas al ras del suelo en madurez fisiológica y se separaron las espigas del resto de la planta. La biomasa 
aérea se colocó en estufa a 65°C hasta peso constante. Se determinó el porcentaje de N y C en la biomasa en 
equipo LECO (Laboratorio de Suelos, EEA Balcarce) y se calculó la relación C/N como el cociente entre am-
bas magnitudes. Además se determinó el contenido de energía por planta y por g de materia seca (calor de 
combustión efectivo) utilizando una bomba calorimétrica Parr (Laboratorio de Calidad de alimentos, INTA 
Pergamino), y la composición elemental de una muestra por parcela (C, H, N, O) en equipo CHONS (FIQ, 
UNL). Para calcular la cantidad de biogás que es posible obtener de un mol de biomasa de composición 
elemental conocida, i.e. el potencial teórico de biometanización (PTB), se utilizó la ecuación deBuswell la 
cual asume conversión completa de toda la materia orgánica en biogás [5]. Los datos se analizaron me-
diante un ANOVA utilizando el paquete estadístico INFOSTAT, las diferencias de medias se analizaron me-
diante el Test de Duncan, con un nivel de significación de 0,05

Resultados y discusión

Cantidad de biomasa aérea vegetativa: se observaron diferencias significativas en la cantidad de biomasa 
aérea vegetativa por planta, los mayores valores de biomasa corresponden a los tratamientos con riego y 
fertilización nitrogenada de ambas campañas.

Calidad de residuos: se observaron diferencias significativas en el porcentaje de nitrógeno presente en los 
residuos y relación C/N. La combinación secano + fertilización nitrogenada presentan los mayores valores 
de % de nitrógeno en los residuos. En líneas generales los tratamientos que combinan riego y ausencia de 
fertilización nitrogenada muestran una relación C/N mayor debido a un efecto de dilución (mayor canti-
dad de carbono debido a un mayor rendimiento en biomasa y menor contenido de nitrógeno por menor 
incorporación de nitrógeno del suelo).

Cuantificación de energía contenida en los residuos: se observaron diferencias significativas en el conteni-
do de energía (Kcal) por planta (Tabla 1). Los mayores valores se corresponden con la combinación de riego 
y fertilización que favorecen un mayor crecimiento vegetativo y por ende mayor masa de los residuos. Si 
bien el tratamiento riego + fertilización es el que permite obtener mayor cantidad de energía por unidad 
de superficie, el tratamiento secano + fertilización (campaña 2011-2012) al presentar mayor valor de ener-
gía contenida por gramo de biomasa, permitiría una utilización más eficiente de la biomasa para combus-
tión directa al reducir costos de recolección, transporte y manipuleo.

Análisis composicional y Potencial teórico de biometanización: solo existen diferencias significativas en 
el %N de las muestras, correspondiendo el valor mayor al tratamiento secano + fertilización nitrogenada 
y el menor valor al tratamiento regado y sin fertilizar. No se observaron diferencias significativas en el 
potencial teórico de metanización. Sin embargo el tratamiento riego + fertilización al presentar mayor 
contenido de biomasa permitiría obtener mayor cantidad de metano por ha de cultivo/residuos (Tabla 2)
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Tabla 1. Contenido energético de los residuos por planta (Kcal/planta) y por unidad de masa (cal/g).

 

Tabla 2. Análisis composicional de los residuos y potencia l teórico de biometanización de acuerdo a la ecuación 
de Buswell correspondiente a la campaña 2011-2012. Los datos de la campaña 2013-2014 están en proceso de análisis. 

Los datos expresados en la tabla corresponden al promedio de dos submuestras por cada tratamiento.

Conclusiones

Los cambios en la disponibilidad de agua y nitrógeno afectan el potencial energético del residuo de maíz y 
la calidad del residuo para ser utilizado como materia prima para la generación de biogás. La combinación 
riego + fertilización permite obtener mayor cantidad de energía por unidad de superficie al producir altos 
volúmenes de biomasa con un contenido energético intermedio, sin embargo el tratamiento secano + 
fertilización presenta mayor valor de energía contenida por gramo de biomasa, por lo que el uso de la 
biomasa para combustión directa podría ser más eficiente al reducir costos. La fertilización nitrogenada 
en ambientes de baja disponibilidad hídrica disminuyen la relación C/N de los residuos de maíz de 
modo tal que la biomasa de los residuos sería apta para su (mono) digestión para producción de biogás. 
La combinación riego + fertilización eleva la relación C/N haciendo necesaria la combinación con otros 
sustratos con relación C/N baja (excretas animales) para una codigestión adecuada.

Bibliografía

1 Ioelovich, M. 2015. Biofuels energy potential. In: BioResources 10(1): 1879-1881.

2 Hess J.R.; Kenney, K.L.; Wright, C.T.; Perlack, R.; Turhollow, A. 2009. Corn stover availability for biomass conversion: situation 
analysis. In: Cellulose 16(4): 599–619.

3 Di Paolo, E. y Rinaldi, M. 2008. Yield response of corn to irrigation and nitrogen fertilization in a Mediterranean environment. 
In: Field Crop Res. 105, 202–210.

4 Buswell, A.M. y Mueller, H. F. 1952. Mechanism of methane fermentation. Ind. Eng. Chem. 1952, 44 (3), 550–552



74Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Potencial de ahorro de energía en 
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Resumen. Se expone una estimación en el consumo de energía eléctrica de los circuitos de iluminación de 
la Argentina por la introducción masiva de fuentes basadas en tecnología de diodos emisores de luz, LEDs. 
No existiendo datos oficiales confiables sobre el mercado de iluminación referente a consumo, tipos de 
lámparas y su desempeño real etc., se recurre a distintos instrumentos; (a) datos extraídos de los despachos 
a plaza de la Administración Nacional de Aduanas sobre importación de lámparas; (b) datos de ensayos 
de lámparas de mercado del laboratorio del Departamento de Luminotecnia, Luz y Visión de la UNT; (c) 
encuestas sobre tipos de lámparas usadas hogares; (d) consumo de energía basado en la reposición de 
lámparas. Como conclusión se estima que la tecnología LED podría representar una remisión de energía 
de 4 TWh por año, un equivalente de 3,3% de todo el consumo eléctrico argentino.

Palabras clave: consumo; lámparas; iluminación

Abstract: This paper presents an estimation of the effect in electricity consumption as consequence of a 
massive introduction of light-emitting diode (LED) lamps in lighting circuits of Argentina. As no official-
reliable data are available for local lighting market, referring to consumption, types of lamps used, etc. a 
number of instruments were used; (a) data extracted from National Custom Administration and NOSIS 
database on imports of lamps; (b) lamps test data from the Laboratory of the Department of Lighting, 
Light and Vision, DLLyV-UNT; (c) household surveys on types of lamps; (d) model of association between 
energy consumption and replacement of electric lamps. As conclusion, it is estimated that LED technology 
would lead to energy saving of around 4 TWh per year, circa 3.3% of all Argentine electricity consumption.

Keywords: consumption; lamps; lighting

Introducción

En 2016 el sistema eléctrico argentino proveyó 120 TWh, de ellos, 21 TWh (18%) fueron utilizados para 
iluminación, uno de los usos finales de energía más importantes y también el que más fácilmente puede 
brindar ahorros, mediante la tecnología de eficiencia. Para ello es necesario salvar diferentes barreras, una: 
la escasez de información pública sobre las instalaciones, consumo y el mercado de lámparas eléctricas en 
la Argentina. En el presente trabajo se exponen algunos instrumentos sustitutivos de análisis que permiten 
una estimación del ahorro con suficiente precisión, en base a los siguientes datos básicos:

i) Consumo de energía de los sistemas de alumbrado.

ii) Lámparas usadas en el mercado, segmentadas en tipos y potencia.

iii) Datos fidedignos de lámparas: Potencia, eficiencia y duración.
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Instrumentos

(a) El mercado de lámparas. Importación anual de lámparas, segmentadas por tipos registrada en el 
sistema Malvinas (Administración Nacional de Aduanas). Tabla 1;

Tabla 1: Importación de lámparas por tipo y año. Fuente: propia con datos ANA

Tipo de lámpara / año 2011 2012 2013 2014 2015 2016

INCANDESCENTES HALOGENAS 10.589.493 94.261.622 67.239.282 81.922.360 91.954.946 76.012.851

FLUORESCENTES LINEALES Y 
COMPACTAS 114.954.405 67.420.611 67.420.611 68.561.434 69.903.785 64.379.595

DESCARGA ALTA INTENSIDAD (Na y Hg) 4.453.269 2.299.356 2.299.356 2.641.932 2.755.307 2.359.526

INCAND.CLARAS, DECORATIVAS, 
FANTASIA 10.828.398 3.503.952 3.503.952 2.743.652 2.241.776 3.395.710

DIODOS EMISORES DE LUZ, LED´s N.D. 3.811.968 5.430.746 6.428.620 12.024.255 55.396.458

(b) Parámetros de lámparas de mercado argentino. De acuerdo a ensayos de muestras efectuados en el 
Departamento de Luminotecnia, Luz y Visión (UNT), el desempeño de lámparas es inferior al declarado 
por las etiquetas de los fabricantes. Tabla 2.

Tabla 2: Eficiencia, Duración y Potencia Media (ponderada) de lámparas.  
Fuente: propia en base a ensayos

Tipo de lámpara

Eficiencia Duración Potencia media

(lm.W-1) (horas) (vatios)

INCANDESCENTES HALOGENAS 12-16 1.100 58

FLUORESCENTES LINEALES Y COMPACTAS 60-70 4.500-6.000 12-36

DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD (Na y Hg) 80-110 9.000-18.000 226

NORMALES CLARAS DECORATIVAS O FANTASIA 9-11 900 50

DIODOS EMISORES DE LUZ, LED´s 70-90 10.000-20.0001 75-95

1 Valores estimados en base a diversas fuentes.
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(c) Lámparas usadas en hogares: Pese a las regulaciones del estado nacional (ley 26473/08 y Resol. Nº 
319/99, Sec. de Comercio) que implica la prohibición de comercialización de lámparas incandescentes 
comunes, éstas, junto con las halógenas (también incandescentes), son ampliamente usadas, con un 73% 
de participación en el consumo de energía; las lámparas fluorescentes sean tubulares o compactas representan 
sólo un 27% y los LED´s no son significativos en la muestra, según puede observarse en Tabla 3.

Tabla 3: Encuesta del DLLyV, sobre 95 hogares de San Miguel de Tucumán, BRS y Yerba Buena (2014)

Tipo de lámpara CANTIDAD TOTAL
Potencia
ponderada

Participación
en el consumo

INCANDESCENTES COMUNES 323 100 28%
INCANDESCENTES HALÓGENAS 345 93 45%
FLUORESCENTES LINEALES 307 37 10%
FLUORESCENTES COMPACTAS
(BAJO CONSUMO) 1109 17 17%
DIODOS EMISORES DE LUZ LED´S 0 - 0%

(d) Consumo de energía. El consumo de energía en iluminación fue de 21 TWh (2016) determinado 
mediante el modelo de reposición de lámparas eléctricas que propone que cada lámpara comercializada 
en el mercado, representa un cierto monto de energía:

WLAi = Ni . αi PLi.TLui

Siendo:
WLAi   :consumo anual de las lámparas de clase i  (Wh)

Ni  : número de lámparas de clase i consumidas en ese año (unidades)

αi  : factor de reposición; fracción de lámparas destinadas a reposición sobre total

TLui  : vida útil (real) de la lámpara i  (horas)

PLi  : potencia de la lámpara de clase i  y (si correspondiera) equipo auxiliar (W)

Los valores de TLui  y  PLi informados en las etiquetas o catálogos comerciales de lámparas suelen tener 
discrepancias con los productos del mercado, por tal razón para los cálculos se utilizan datos de ensayos 
de muestras según norma que se realizan periódicamente en el DLLyV de la UNT. Esto es especialmente 
importante para lámparas LED´s, una tecnología en etapa de maduración, con discrepancias más altas 
que las convencionales.

Conclusiones

Aunque la tecnología LED muestra un crecimiento exponencial en el mercado, la eficiencia presente del 
alumbrado argentino, especialmente en el hogar, es aún baja, según el perfil de lámparas que se venden y 
la encuesta de hogares, (Tablas 1 y 3).
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Si se reformularan los rangos del etiquetado de eficiencia actual (IRAM Nº 62404-1-2-3), extendiendo la 
prohibición comercialización de lámparas etiquetadas “C” e inferiores quedarían fuera de mercado las 
lámparas Incandescentes halógenas comunes y Reflectoras halógenas Incandescentes. Esto obligaría 
al uso de Lámparas LED´s o fluorescentes compactas, más eficientes. Ello llevaría a una reducción del 
consumo de alrededor de 3 TWh/año. La tecnología LED una vez que alcance su maduración podría 
competir en precio y desempeño con las lámparas de bajo consumo (LFC). El reemplazo de LFC por LED´s, 
mediante regulaciones del estado o una reformulación de los rangos de etiquetado, podría representar 1 
TWh adicional de ahorro.
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Resumen. La agricultura actual enfrenta el desafío de satisfacer la demanda de alimentos y bioenergía y, 
a la vez, disminuir su impacto sobre el ambiente. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la variabilidad 
entre cultivares de trigo pan (Triticum aestivum L.) para el rendimiento y la calidad de la paja de trigo para 
ser utilizada en la producción de energía. Esta caracterización ayudaría a identificar genes y características 
bioquímicas que optimicen su utilización para la producción de biocombustibles de segunda generación 
(2G). Se determinaron caracteres agronómicos y parámetros de calidad de muestras de residuos de 36 cul-
tivares de trigo en la Unidad Integrada Balcarce. Se detectó alta variabilidad entre cultivares de trigo, tanto 
en el rendimiento como en la calidad de la biomasa para su utilización como fuente de biocombustibles 
2G. Se identificaron genotipos que combinan alto rendimiento en grano, buena producción de biomasa y 
atributos de calidad promisorios.

Palabras clave: biomasa; biocombustibles de segunda generación; residuo agrícola.

Abstract. Current agriculture faces the challenge of satisfying both food and energy demand while being 
environmental sustainable. The aim of the current work was to characterize the variability of biomass yield 
and quality among cultivars of winter wheat (Triticum aestivum L.) to be used as bioenergy feedstock. This 
knowledge will contribute to idenify genes and biochemical features that will promote their utilization as 
second generation (2G) biofuel feedstock. Agronomical traits and quality paremeters of biomass from 36 
cultivars were analyzed at Unidad Integrada Balcarce. Hugh variability both in yield and quality has been 
detected for its utilization as 2G biofuels feedstock. Genotypes combining high grain yield and biomass 
production and good quality attributes have been indentified.

Keywords: biomass, second generation biofiuel, crop residue.

Introducción

La utilización de biomasa para la producción de biocombustibles es una buena alternativa para generar 
energía en forma sustentable. La agricultura actual enfrenta el desafío de satisfacer la demanda de ali-
mentos y bioenergía y, a la vez, disminuir su impacto sobre el ambiente (Jordan y Warner, 2010). El cono-
cimiento existente a nivel fisiológico y genético y la familiaridad de los productores con las prácticas de 
manejo del cultivo hacen que el trigo sea un buen candidato para producir bioenergía en la región pam-
peana argentina.

Para conocer el potencial de la paja de trigo para la producción de biocombustibles es indispensable in-
vestigar la composición química de diferentes cultivares y su correlación con el rendimiento en biocom-
bustibles (Wu et al., 2014). La caracterización de cultivares con adecuada aptitud para este uso permitiría 
identificar genes y características bioquímicas que optimicen su utilización. Es importante, además, que 
el mejoramiento de la calidad de la paja de trigo con este fin no afecte negativamente el rendimiento y la 



79Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

calidad de los granos. Por esto, sería importante identificar genotipos que cumplan con el doble propósito 
de presentar buen rendimiento y calidad, tanto de granos como de biomasa, y que satisfagan simultánea-
mente las demandas de alimentos y bioenergía.
Se desconoce cuál es el potencial de producción de bioenergía a partir de paja de trigo de diferentes 
cultivares bajo las condiciones del sudeste bonaerense. Por esto, el objetivo del presente trabajo es 
caracterizar la variabilidad del rendimiento y la calidad de la biomasa de paja de trigo pan (Triticum 
aestivum L.) para ser utilizada en la producción de bioenergía.

Metodología

Se evaluaron residuos de 36 cultivares de trigo pan cultivados durante la campaña 2014/15 en la Unidad 
Integrada Balcarce (INTA - FCA, UNMdP). Los cultivares, provenientes de diferentes fuentes de germoplas-
ma (franceses, CIMMYT y criollos), presentan caracteres contrastantes de rendimiento (R) e índice de co-
secha (IC). Se molieron muestras de paja y se tamizaron en tamiz de 1-2 mm. Se determinó: 1) R e índice de 
cosecha (IC); 2) concentración de N y C (método Dumas); 3) Contenido de azúcares solubles (Dubois et al. 
1956). Se realizó un ANOVA y test de LSD para la comparación de medias (p<0,05) utilizando el software 
Statistica 10 (Statsoft Inc., 2010).

Resultados y discusión

Los cultivares de trigo explorados mostraron alta variabilidad en el R en grano e IC (Fig.1). Las muestras 
fueron arbitrariamente clasificadas en “alto R” (mayor a 4200 kg/ha) y “bajo R” (menor a 4000 kg/ha). En-
tre los cultivares “alto R” (recuadro punteado, Fig. 1) el IC varió entre 0.3 y 0.45. Ante la posibilidad de un 
doble propósito para el trigo, sería conveniente producir plantas que presenten simultáneamente alto R 
y bajo IC. Esto representaría un ideotipo de trigo que parece fisiológicamente poco probable de alcanzar. 
Sin embargo, entre los genotipos evaluados, sería recomendable utilizar cultivares como los señalados por 
las flechas (Fig.2).

Los azúcares solubles y la relación C/N son variables de interés para la producción de bioenergía. En la 
población de genotipos estudiada se encontró que el origen de los cultivares no tuvo efecto sobre estas 
variables. La concentración de azúcares solubles y el porcentaje de N en paja difirieron significativamente 
entre cultivares con rendimientos contrastantes (p=0.036 y p=0.044, respectivamente).
 

Figura 1: Relación entre el IC y el rendimiento en grano de cultivares de trigo de diferente origen 
(la imagen a la derecha muestra una ampliación del recuadro)
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El porcentaje de C mostró pequeñas diferencias entre cultivares (CV% 2.23), mientras que la relación C/N 
varió entre 149 y 35 (CV% 37.82). Las diferencias encontradas en la relación C/N no estuvieron asociadas al 
origen o al rendimiento de los cultivares. La Fig. 2 muestra que si bien existe una alta correlación entre el 
rendimiento en azúcares solubles y el de la biomasa vegetativa, éste último explica sólo un  pequeño  por-
centaje  de  la  relación.  Sin embargo, sería deseable contar con cultivares que presenten alto rendimiento 
en azucares y la mayor biomasa posible como los señalados por flechas en la Fig. 2.

Figura 2. Relación entre el rendimiento en azúcares y la biomasa vegetativa

Conclusiones

Existe alta variabilidad en el rendimiento y la calidad de la paja de genotipos de trigo pan para ser utiliza-
dos como fuente de biocombustibles de segunda generación, encontrándose cultivares con características 
promisorias.
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Resumen. En este relato se presentan experiencias de investigación sobre Cultivos energéticos desarrolla-
das en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, en la provincia de Mendoza. 
Los trabajos comenzaron en 2005, y se intensificaron a partir de la aprobación de la ley argentina 26.093, 
sobre Biocombustibles. Se probaron distintas alternativas de oleaginosas como fuente de aceite para fa-
bricar biodiesel (colza, girasol) y topinambur como materia prima para fabricar bioetanol. Los primeros 
trabajos fueron en parcelas experimentales pequeñas y en todos los casos financiados por la Secretaría 
de Ciencia, Técnica y Posgrado de la Universidad Nacional de Cuyo. En el período 2007 a 2011 se trabajó en 
el marco del Programa de Bioenergía de la UNCuyo, en el que se sumó financiamiento de la empresa YPF. 
Otro gran tema de experimentación fue el uso de aguas residuales urbanas (cloacales) para regar estos 
cultivos energéticos. En este aspecto se trabajó en convenio con el Municipio de Tunuyán y AySAM (Agua 
y Saneamiento Mendoza).

Palabras clave: biocombustibles, biodiesel, bioetanol

Descripción de la experiencia

Más que una experiencia puntual, en este relato se comunica el camino experimental desarrollado por 
docentes de Agricultura Especial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCuyo en la temática Cultivos 
Energéticos. La problemática energética motivó, allá por 2005, a que empezáramos a interesarnos en el 
tema y a pensar en contribuciones desde nuestra área disciplinar. Nos concentramos básicamente en dos 
grupos de cultivos energéticos, ambos proveedores de materias primas para fabricar biocombustibles lí-
quidos:

Cultivos oleaginosos: destinados a la obtención de aceites vegetales, materia prima para la fabricación de 
biodiesel.

Cultivos ricos en hidratos de carbono (azúcares, almidones, fructanos): que fermentados dan alcohol 
(bioetanol), para sustituir o mezclar con naftas.

Nuestras experiencias si iniciaron con el cultivo de colza (Brassica napus), cultivo proveedor de aceite. 
Como el agua es el principal factor limitante de la producción agropecuaria en la provincia de Mendoza, se 
eligió esta oleaginosa invernal para escapar a la gran demanda de agua estival generada por la demanda 
de los tradicionales cultivos de verano (vid, frutales, hortalizas). Nuestros primeros estudios con cultivos 
proveedores de hidratos de carbono se concentraron en el cultivo de topinambur (Helianthus tuberosus 
L.) en el marco de una tesis de Maestría. Se valoró el potencial para obtener bioetanol de topinambur pro-
veniente de 5 provincias de Argentina.
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Las experiencias con colza y topinambur, mencionadas anteriormente, fueron todas en parcelas experi-
mentales pequeñas, y las investigadores enfocadas en la tecnología de cultivo y la factibilidad de producir 
dichos cultivos en las condiciones locales. Estas experiencias generaron resultados muy interesantes que 
dieron impulso al Programa de Bioenergía de la Universidad Nacional de Cuyo. Este surgió como una nece-
sidad de generar conocimiento experto en el rubro de los biocombustibles. Los objetivos del programa se 
dividían en cuatro pilares: cultivos energéticos, biocombustibles, calidad y trazabilidad de los productos. 
El programa integró varias unidades académicas de la UNCuyo e INTA. Nuestro equipo de trabajo estu-
vo dedicado a los cultivos energéticos; se trabajó con colza, girasol y topinambur. En esta oportunidad el 
desafío fue cultivar parcelas experimentales extensas, simulando lotes de producción; y de esta manera 
generar protocolos, determinación de rendimientos, costos, balances energéticos y detección de las prin-
cipales limitantes de los cultivos.

Quizás la experiencia que más nos enorgullece como equipo de investigación fue la generada en el marco 
de la interacción con un municipio y AySAM; ya que la preocupación del destino de las aguas servidas 
del municipio de Tunuyán llegó a uno de nuestros investigadores, el Ing. Agr. Horacio Lelio, quien como 
vecino de esa localidad encontró la motivación necesaria para proponer un proyecto y empezar a trabajar 
en la temática de un posible destino para esas aguas. Así surgieron proyectos vinculados al uso de aguas 
residuales para regar cultivos energéticos.

Resultados y análisis

Se obtuvieron buenos rendimientos en el cultivo de colza. Los tres cultivares evaluados (Eclipse, Master e 
Impulse) tuvieron mejor producción en las siembras de abril y mayo, que en la siembra de junio, durante 
los ciclos 2005 y 2006. El porcentaje de aceite de las semillas osciló entre el 48% y 49%; el rendimiento de 
aceite/hectárea superó los 1.500 kg en las siembras de abril y mayo y estuvo algo por debajo en las de junio 
(Rebora et.al., 2007).

En el marco de una tesis de Maestría de la UNCuyo se probaron 5 introducciones de topinambur y se valoró 
su potencial para obtener bioetanol, que llegó a 4.934 litros por hectárea, aunque sin diferencias entre 
introducciones (Rebora, 2008).

En los tres cultivos probados en el programa de Bioenergía de la UNCuyo se obtuvieron rendimientos 
aceptables: colza (1.500 a 2.300 kg/ha), girasol (1.900 a 2.800 kg/ha) y topinambur (29.500 a 40.800 kg/
ha), los balances energéticos fueron positivos para los tres cultivos y los costos de producción altos. Esto 
se debió al gran impacto del riego y la ineficiencia de las maquinarias de siembra y cosecha de granos que 
están diseñadas para trabajar en lotes sin impedimentos para la circulación, que en nuestro medio están 
limitados por la estructura necesaria para el riego, sistema de regueras y acequias (Somoza el al., 2009).

Las aguas residuales urbanas pueden ser utilizadas para ampliar el oasis productivo de Mendoza y cultivar 
topinambur y colza con destino a la producción de biocombustibles, obteniendo muy altos rendimientos 
(Rebora et al., 2011).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de algunos aspectos involucrados en nuestros estudios con 
cultivos energéticos.
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Tabla 1: Cultivos energéticos estudiados, instituciones participantes, fuente de financiamiento, productos generados 
en el marco de las experiencias con cultivos energéticos de la cátedra de Agricultura Especial en la FCA, UNCuyo.

A partir de las experiencias realizadas en Mendoza con cultivos energéticos, podemos decir que es factible 
la incorporación de este tipo de cultivos en la provincia. Hay algunas dificultades para la adaptación de 
maquinaria agrícola a superficies reducidas y limitantes impuestas por la forma de riego de los cultivos 
en Mendoza, que complica la circulación de dicha maquinaria por el sistema de regueras y acequias. La 
competencia por el agua con cultivos tradicionales estivales es complicada, por lo que debería pensarse 
en especies de ciclo invernal como, por ejemplo, la colza. En este contexto de escasez hídrica, otra alter-
nativa sería producir cultivos energéticos con aguas residuales; con las siguientes ventajas: se soluciona 
el problema del destino final de dichas aguas, se disminuye el uso de fertilizantes químicos, y se obtienen 
rendimientos muy superiores a los alcanzados con agua subterránea.
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Kátia Cilene Rodrigues Madruga1
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Resumo. O objetivo geral desta experiência foi estudar os fundamentos teóricos relacionados às fontes 
de energia e seus processos de conversão e socializar os conhecimentos obtidos em atividades educativas. 
Para tanto, alunos bolsistas de extensão e de pesquisa do Curso de Engenharia de Energia da Universidade 
Federal de Santa Catarina realizaram pesquisa bibliográfica sobre as fontes e processos de conversão de 
energia e elaboraram materiais didáticos na forma de painel, apresentação oral, maquetes e protótipos. 
Os materiais didáticos foram apresentados para 600 alunos de 5 escolas do ensino médio do município 
de Araranguá, (SC-Brasil), durante o período de 2014 a 2016. Concluiu-se que a experiência propiciou um 
melhor conhecimento do tema, desenvolveu habilidade na preparação e materiais didáticos e de comuni-
cação dos estudantes. Além disto, oportunizou o desenvolvimento de novas parceiras entre a Universidade 
e as escolas e de projetos cooperativos futuros.  

Palavras chave: Energia, Educação, Extensão.

Abstract. Studies on the Sources and Processes of Energy Conversion and its Socialization in High Schools 
in Araranguá (SC-Brazil).
The general objective of this experience was to study the theoretical foundations related to energy sources 
and their conversion processes and to socialize the knowledge obtained in high schools. Students of the 
undergraduate course in Energy Engineering of the Federal University of Santa Catarina carried out bi-
bliographic research on the sources and processes of energy conversion and elaborated didactic materials 
for poster and oral presentation, models and prototypes. The teaching materials were presented to 600 
students from 5 secondary schools in the municipality of Araranguá, (SC-Brazil), during the period from 
2014 to 2016. It was concluded that the experience provided a better knowledge of the subject, as well as 
the possibility of developing didactic material and communication skills. Moreover it gives room to the 
new partnerships between the University and the schools and for the development of future joint projects. 

Keywords: Energy, Education, Extension.

Descrição da Experiência

O estudo, sistematização, discussão e socialização dos conhecimentos sobre as diferentes fontes de ener-
gia e os seus processos de conversão é uma demanda acadêmica e social de grande relevância na atualida-
de. Para fomentar este processo, a Universidade exerce um papel muito importante  por meio do ensino, 
pesquisa, extensão e inovação tecnológica. A presente experiência teve como objetivo principal estudar 
os fundamentos teóricos relacionados às fontes de energia e de seus processos de conversão e socializar 
os conhecimentos obtidos em atividades educativas, tendo como público-alvo escolas de ensino médio 
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darede pública estadual situadas no município de Araranguá (SC-Brasil).
Para este propósito, foi realizada pesquisa bibliográfica sobre as fontes energéticas não renováveis e reno-
váveis e seus principais processos de conversão. Os conteúdos pesquisados foram sistematizados, apresen-
tados e discutidos em reuniões e seminários internos programados pela equipe executora.
Com base nestes estudos, foram elaborados materiais multimídia na modalidade de apresentação oral e 
painel de exposição, utilizando-se textos e linguagem acessíveis ao público-alvo. Também foram confec-
cionadas maquetes representativas das principais fontes energéticas, além da construção de protótipos 
(aerogerador, usina hidroelétrica, coletor solar térmico, célula fotovoltaica, termelétrica e biodigestor) em 
pequena escala, para a demonstração dos processos de conversão energética.
Os conhecimentos adquiridos sobre as fontes de energia e seus processos de conversão foram socializa-
dos por meio de atividades didáticas realizadas em 5 escolas do ensino médio da rede pública estadual 
situadas no município de Araranguá, (SC-Brasil). Foram feitas apresentações orais, bem como exposições 
e explicações do painel, das maquetes e dos prótotipos para 600 alunos..
Todas as etapas da presente experiência foram realizadas no período de 2014 a 2016, tendo como exe-
cutores  alunos do curso de Graduação em Engenharia de Energia da UFSC, contemplados com bolsa de 
extensão e de pesquisa, alunos voluntários e professores orientadores, todos integrantes  do Grupo de Es-
tudos em Energia e Sustentabilidade (GREENS).

Resultados e Análises

Os resultados obtidos na presente experiência permitem demonstrar que os estudos dos fundamentos 
teóricos sobre as fontes de energia e seus principais processos de conversão, bem como sua sistematização 
e discussão em reuniões e seminários internos programados pela equipe executora contribuiram signifi-
cativamente para um melhor conhecimento do estado da arte da temática, junto aos acadêmicos e profes-
sores integrantes da equipe.

No processo de preparação dos materiais didáticos (Figura 1), houve o aprimoramento na habilidade de 
confeccção destas ferramentas de ensino-aprendizagem e na capacidade de transpor os conteúdos estu-
dados para uma linguagem mais adequada ao público-alvo.

Nas atividades realizadas nas escolas (Figura 2), constatou-se que, em geral, as escolas acolheram o pro-
jeto de uma maneira muito positiva, se mostrando interessadas em fazer parte de futuros projetos a se-
rem desenvolvidos pela universidade, bem como no incentivo ao ingresso de seus alunos na Universidade. 
Também foi constatado que o público-alvo considerou os temas importantes, bem apresentados e que 
houve um melhor conhecimento sobre os mesmos. Além disso, os alunos bolsistas relatam que a expe-
riência da apresentação contribui para o conhecimento da prática docente.

A presente experiência também suscitou a reflexão por parte da equipe e público-alvo acerca do modelo 
energético adotado pelo Brasil, das futuras demandas em termos de diversificação da matriz energética 
nacional e do papel da educação escolar, da Universidade  e da sociedade neste processo. A experiência 
também promoveu uma maior divulgação e melhor conhecimento do curso de graduação e pós-gra-
duação na área de energia oferecidos pela UFSC-Campus Araranguá, o que poderá aumentar o interesse 
pelo ingresso nestes cursos. 

Por fim, foi possível constatar que todos os membros da equipe executora tiveram responsabilidade pe-
rante os compromissos assumidos em todas as etapas do projeto, iniciativa e participação proativa, ha-
bilidade para o trabalho em equipe e interesse na socialização dos conhecimentos adquiridos junto ao 
público-alvo.
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     (a)                                                                                            (b)

 

                                                                                                                                    

Figura 1- Exemplos de materiais didáticos. (a) Painel sobre os conteúdos teóricos e (b) Maquete de hidrelétrica

                                                                                                                                      

  
Figura 2- Atividades nas escolas
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Resumen. En el siglo XXI, Argentina enfrenta los desafíos de disminuir la utilización de energías fósiles y 
privilegiar la sostenibilidad energética. Programas y proyectos - públicos y privados- de energías renova-
bles abren el camino para alcanzarlos y podrían contribuir a reducir la pobreza energética. Este trabajo 
busca reflexionar acerca de los desafíos de transitar hacia sistemas energéticos sostenibles para los terri-
torios urbanos y rurales, considerando la problemática de la vulnerabilidad en los sistemas y en las pobla-
ciones. A través de entrevistas semi-estructuradas a informantes claves y el análisis de fuentes secundarias 
(bibliografía específica, informes públicos, artículos periodísticos, etc.), se analizan las estrategias y políti-
cas implementadas desde el Estado, a nivel nacional, provincial y municipal, y las prácticas sociales a favor 
de la sostenibilidad energética.

Palabras clave: Energía; Recursos renovables; Transición energética; Desafíos globales y locales

Abstract. In the XXI century Argentina faces the challenges of lowering fossil energy consumption and 
promoting energy sustainability. Renewable energy programs and projects, both public and private, pave 
the way towards achieving those goals and could also help to reduce energy poverty. This paper seeks to 
reflect on the challenges of moving towards sustainable energy systems in urban and rural territories, con-
sidering the issue of vulnerable systems and populations. Through semi-structured interviews with key 
informants and the analysis of secondary sources (specialized literature, public reports, news articles) stra-
tegies and policies implemented by the State at national, provincial and municipal level, as well as social 
practices promoting energy sustainability have been analysed.

Keywords: Energy; Renewable resources; Energy transition; Global and Local Challenges

Introducción

El panorama energético mundial y nacional se encuentra en un proceso de transición, entendiéndola 
como el paso de un modelo basado en la explotación predominante de hidrocarburos, a otro en el que las 
energías renovables tomarían protagonismo. Este cambio ha venido siendo impulsado primero por las 
preocupaciones por la dependencia de los combustibles fósiles y luego por el impacto de su combustión 
en el cambio climático. La participación de las energías renovables es mucho menor a la de origen fósil, 
habiéndose consumido 439 contra 12.708 millones de toneladas equivalentes de petróleo, respectivamente 
en 2015 (BP, 2017). La necesidad de contar con sistemas energéticos más limpios y sostenibles conlleva 
numerosas acciones y propuestas públicas y privadas, a distintos niveles. Desde organismos internacionales 
se exhorta a asumir compromisos por disminuir las emisiones de gases efecto invernadero y aumentar 
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el consumo de energía de fuentes renovables. Por ejemplo, en 2015 Naciones Unidas lanza las Metas de 
Desarrollo Sostenible, a la vez, cerca de 150 países firman el Acuerdo de París. En 2016, en el marco de 
la tercera conferencia de Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sostenible (Hábitat 
III), se aprobó la nueva Agenda Urbana que propone un desarrollo sostenible y equitativo reafirmando el 
papel de los gobiernos locales. Estos acuerdos a nivel global tienen su contraparte a escala local, a través 
de redes y programas nacionales e internacionales que nuclean ciudades del mundo y encaran diversas 
iniciativas en materia de hábitat, energía y desarrollo.

En Argentina, las problemáticas de la transición energética, se cruzan con escenarios económicos, sociales 
y energéticos críticos, entendidos por los gobiernos como situaciones de emergencias nacionales (Ley de 
Emergencia Económica N°27.200/2016, Decreto de Emergencia del Sector Eléctrico Nacional Nº134/2015, 
Ley de Emergencia Social N°27.345/2017). Diversas medidas surgen para favorecer el aprovechamiento de 
las energías renovables. Éstas abren la posibilidad hacia un sistema más distribuido, eficiente e inclusivo. 
Este trabajo busca reflexionar acerca de los desafíos de transitar hacia sistemas energéticos sostenibles 
para los territorios urbanos y rurales, considerando la problemática de la vulnerabilidad en los sistemas y 
en las poblaciones en Argentina.

Metodología

El trabajo presenta avances de investigación sobre el desarrollo de energías renovables en Argentina, 
realizados en un equipo pluridisciplinar, con un enfoque multiescalar. La investigación se apoya en 
una metodología mixta a través de técnicas de análisis estadístico y documental (archivos públicos, 
documentos legislativos y producciones bibliográficas) y entrevistas en jornadas de trabajo de campo. Se 
opta por la realización de entrevistas semi-estructuradas dirigidas a informantes calificados, involucrados 
directa o indirectamente en iniciativas energéticas privadas o públicas, a favor de un desarrollo energético 
sostenible.

Resultados y discusión

En Argentina, a nivel nacional progresivamente se abrió un camino hacia fuentes renovables, a través de 
medidas sucesivas que no siempre han tenido los logros pretendidos (Tabla N°1).

Tabla N°1. Estímulos Nacionales al desarrollo de energías renovables en Argentina.
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Los estímulos inducidos por las políticas públicas nacionales no han tenido los efectos esperados debido 
a su interrupción por barreras financieras y regulatorias, cuya intensidad ha estado influenciada por los 
diferentes contextos económicos y políticos atravesados. Como resultado se registra aún una baja partici-
pación de las fuentes renovables en la matriz eléctrica argentina (Figura N°1 y 2).

A nivel provincial, las trayectorias emprendidas a favor del desarrollo de energías renovables, tanto crean-
do marcos normativos favorables a las mismas, como propiciando la concreción de proyectos públicos o 
privados, son distintas. Algunas han sido pioneras en el impulso de aprovechamientos de fuentes renova-
bles como Neuquén en geotermia (1970), Chubut y Buenos Aires (1990) en energía eólica, y San Juan en 
solar (2000). La necesidad de nuevas fuentes de energía ha puesto en valor recursos naturales provinciales 
antes ignorados, abriendo nuevos desafíos. Los resultados de la reciente licitación de energías renovables 
permiten identificar 3 tipos de perfiles (Tabla N°2). Provincias como Catamarca se han mantenido al mar-
gen de la promoción de sus recursos renovables. Otras como Neuquén, crean Agencias de Desarrollo de 
Inversiones, y armar una cartilla de proyectos con estudios de factibilidad avanzados para atraer potencia-
les inversores. Otras provincias como La Rioja promueven el aprovechamiento de sus recursos renovables 
a través de su empresa provincial de energía.
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Tabla N°2. Perfiles provinciales en relación al desarrollo de energías renovables

A escala local, las experiencias son muy variadas y con distinto nivel de profundización, tanto en medidas 
y ordenanzas favorables, como de involucramiento en proyectos. Buenos Aires y otras municipalidades 
se han comprometido con varios programas internacionales de preparación al cambio climático, direc-
tamente asociados a las iniciativas de introducción de energías renovables como: Pacto Climático Global 
de Ciudades (2010), C40 Cities Climate Leadership Group (2005), Desarrollando ciudades resilientes. Mi 
ciudad se está preparando (2010), Red Argentina de Municipios contra el Cambio Climático (2010), y Red 
de Ciudades Solares de Argentina (2010). Además de la participación creciente de los municipios en ini-
ciativas de desarrollo sostenible, se suma el interés de otros actores territoriales, como cooperativas de 
servicios eléctricos, pymes, instituciones educativas y usuarios residenciales particulares.

Conclusiones

Transitar hacia una matriz energética más diversa implica un proceso de cambio estructural en el sistema 
de provisión y utilización de la energía, producto de transformaciones tecnológicas, económicas o decisio-
nes políticas. La incorporación de energías renovables favorecería la descarbonización del ambiente, con-
tribuyendo con objetivos globales de lucha contra el cambio climático, aumentaría la seguridad energéti-
ca y podría favorecer la inclusión social de sectores vulnerables. En Argentina, progresivamente empieza 
a observarse un aprendizaje por parte de los actores para conformar mecanismos de regulación a favor de 
un desarrollo sostenible (Reboratti, 2003). Esto comienza a verse reflejado en nuevas experiencias, tanto 
a escala nacional, como provincial y local, a partir de programas y proyectos de energía renovable. A estas 
3 escalas se observan trayectorias distintas, con compromisos diversos y escasa articulación. En este mo-
saico de experiencias variadas, se constata un interés manifiesto por la transición energética a un sistema 
sostenible para la Argentina del siglo XXI.
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Resumen. La experiencia se realizó a partir del año 2006 y se llevó a cabo hasta el año 2015 inclusive, en 
una propiedad rural de la Empresa Cuyoplacas S.A. en el distrito de El Pastal Departamento de Las Heras.
El objetivo fue seleccionar de entre las especies y/o clones forestales de mejor comportamiento en la zona 
de estudio los más aptos para generar la mayor cantidad de biomasa por unidad de superficie y tiempo, en 
condiciones de cultivo en altas densidades y cortas rotaciones.
El material vegetal utilizado fue: dos clones de Populus spp.; dos clones de Salix spp.; y Eucalyptus camal-
dulensis Dehnh. Las densidades de plantación fueron de 10.000 y 20.000 plantas.ha-1.La biomasa produ-
cida por los forestales se cosechó en turnos de 2 años a partir de 2007 y hasta el 2015.
Los resultados obtenidos en cuanto a la supervivencia de la especie y los clones ensayados y su compor-
tamiento y productividad, nos permite decir que este tipo de cultivos, se presenta como una alternativa 
válida desde el punto de vista ambiental y técnico, para el reuso de aguas provenientes de efluentes domi-
ciliarios.

Palabras clave: Salicáceas; Eucaliptos; Forestales en cortas rotaciones

Descripción de la experiencia

En la provincia, las aguas provenientes de efluentes domiciliarios tratados son utilizadas para regar áreas 
denominadas ACRES (Áreas de Cultivos Restringidos Especiales) en las cuales solo están permitidos culti-
vos que no conlleven peligro a la salud de la población por su consumo. Una de las alternativas para lograr 
el doble objetivo de alcanzar una deseable diversificación de la matriz energética regional y nacional y un 
uso racional y ambientalmente aceptable del recurso hídrico que supone el agua proveniente de efluentes 
domiciliarios, es la implantación de cultivos energéticos con forestales, para obtener biomasa y la poste-
rior transformación de esta en energía.

Podemos definir a este tipo de cultivos como “un sistema silvicultural basado en cortos ciclos de corta; 
generalmente de uno a quince años, empleando técnicas culturales intensivas tales como, fertilización, 
irrigación y control de malezas; utilizando material vegetal genéticamente superior de especies forestales 
que en general poseen una alta capacidad de regeneración por rebrotes de cepa”.

La experiencia se realizó a partir del año 2006 y se llevó a cabo hasta el año 2015 inclusive, en una propie-
dad rural de la Empresa Cuyoplacas S.A., que posee riego con aguas de afluentes domiciliarios tratados, 
ubicada en una de los ACREs (Áreas de Cultivos Restringidos) establecido por el Departamento General de 
Irrigación. a aproximadamente 20 km. al norte de la ciudad capital de Mendoza, en el distrito de El Pastal, 
Departamento de Las Heras.

El objetivo fue seleccionar de entre las especies y/o clones forestales de mejor comportamiento en la zona 
de estudio los más aptos para generar la mayor cantidad de biomasa por unidad de superficie y tiempo, 
en condiciones de cultivo en altas densidades y cortas rotaciones.Los datos obtenidos de la misma fueron 
utilizados para desarrollar la tesis de doctorado, que fue presentada y aprobada en la Universidad de Cór-
doba (España), con el título de “Comportamiento y características energéticas de la madera de forestales 
cultivados bajo riego, en altas densidades y cortas rotaciones en Mendoza, Argentina”.
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El material vegetal utilizado fue: dos clones de Populus spp.; Populus x canadensis ‘Conti-12’ y Populus x 
deltoides ‘Harvard’, dos clones de Salix spp.; Salix babilónica x Salix alba,́ Ragonese 131-27’ y Salix babiló-
nica var. Sacramenta Hortus, ‘Soveny americano’ y el Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Las densidades de 
plantación fueron de 10.000 y 20.000 plantas.ha-1.La biomasa producida por los forestales se cosechó en 
turnos de 2 años a partir de 2007 y hasta el 2015.

Resultados y análisis

Algunos de los aspectos más importantes a considerar en el tema de cultivos energéticos con forestales 
es evaluar su comportamiento en el tiempo, en relación a la supervivencia de cepas, como así también la 
productividad de cada especie 0 clon luego de cada ciclo de cosecha de la biomasa.

Tabla N°1 Porcentaje de supervivencia de las cepas, en función de la especie o clon; la densidad de plantas por ha; y el año.

Como puede observarse en la tabla precedente, los datos de supervivencia son dispares, no existiendo apa-
rentemente relación entre las distintas variables analizadas. En general podemos destacar el bajo porcen-
taje de supervivencia de los clones de álamo sobre todo en el clon Harvard.

Tabla N°2. Producción de biomasa por planta (en kg), por especie o clon, densidad de plantas por hectárea y ciclo de corta.
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Se observa que la cantidad de biomasa producida por planta y por ciclo de corta ha sido variable entre las 
especies, clones y densidades, solo podríamos resaltar lo que parece ser una tendencia general comparan-
do los datos del primer ciclo de corta (año 2009) con el último (año 2015), constatando que en todos los 
casos el peso promedio por planta ha sido superior, en el cuarto ciclo de corta.

En conclusión, el comportamiento y productividad de los clones y especies forestales ensayadas, nos per-
mite decir que este tipo de cultivos, se presenta como una alternativa válida desde el punto de vista am-
biental y técnico, para el reuso de aguas provenientes de efluentes domiciliarios.
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Resumo. A Resolução do CONAMA 462/2014 estabelece a necessidade de identificação e avaliação dos im-
pactos ambientais no processo de licenciamento de empreendimentos eólicos de superfície terrestre. Este 
trabalho teve por objetivo geral realizar estudos destes impactos para servirem como subsídios no proces-
so de licenciamento previsto na Resolução. Para tanto, foram feitos estudos na literatura sobre os impactos 
ambientais destes empreendimentos, bem como as diretrizes previstas na Resolução para identificação e 
avaliação dos mesmos. Os resultados obtidos nos estudos sobre os impactos ambientais permitiram cons-
tatar que empreendimentos eólicos de superfície terrestre são capazes de provocar danos no meio físico, 
na flora, na fauna, bem como na sáude e bem estar humano. Constatou-se também que estes estudos são 
relevantes para subsidiar a etapa de identificação e avaliação dos impactos ambientais no processo de 
licenciamento. A partir destes resultados, se pode concluir que é de suma importância a identificação dos 
diferentes impactos ambientais de empreendimentos eólicos apontados na literatura e sua inclusão no 
processo de licenciamento, tornando-o mais efetivo na proteção do meio ambiente.
 

Palavras chave: Energia Eólica, Meio Ambiente, Legislação. 

Abstract. National Environmental Council Resolution 462/2014 establishes the need to identify and 
evaluate environmental impacts in the licensing process of terrestrial wind farms. The objective of this work 
was to carry out studies of these impacts in order to correlate the literature review with the text proposed 
by the resolution. Thus, a literature review on the environmental impacts of these projects was carried 
out. Parallel it were identified and evaluated the guidelines established in the resolution. The results 
obtained in the studies on the environmental impacts allowed to identify that terrestrial wind farms are 
capable of causing several damages to the physical environment, the flora, the fauna, as well as in the 
health and human welfare. It was also verified that the resolution text does not consider all these impacts. 
Consequently, this sort of study is relevant to give support to the stage of identification and evaluation of 
environmental impacts in the licensing process. Considering these results, it is possible to conclude that 
the identification of the different environmental impacts of wind farms mentioned in the literature and its 
inclusion in the licensing process are very important to the effective environmental protection. 

Keywords: Wind Energy, Environment, Legislation

Introdução 

A energia eólica é caracterizada como sendo de fonte renovável e de menor impacto ambiental negativo 
quando comparada a outras fontes energéticas, tais como petróleo e derivados, carvão mineral, gás 
natural, hidráulica entre outras. Entretando, diversos estudos da literatura têm demonstrado que os 
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empreendimentos eólicos são capazes de causar impactos negativos ao meio ambiente em toda sua 
cadeia produtiva, podendo afetar a fauna, flora, solo e o ar, bem como a saúde e bem estar em populações 
humanas. A Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°462 de 24 de julho de 2014 
estabelece os procedimentos para o licenciamento ambiental de empreendimentos de geração de energia 
elétrica a partir de fonte eólica em superfície terrestre. De acordo com a referida Resolução, para o processo 
de licenciamento, há a necessidade de identificação e avaliação de impactos ambientais potenciais nos 
meios físico, biótico e socioeconômico provocados pelos empreendimentos. Entretanto, a mesma não 
prevê, especificamente, quais os principais impactos que poderiam ser identificados e avaliados. Desta 
forma, entende-se que esta omissão seria capaz de comprometer a eficácia do processo de licenciamento 
em termos de proteção do meio ambiente a ser impactado por estes empreendimentos.
Neste contexto, o presente trabalho se propôs a realizar estudos dos impactos ambientais provocados por 
empreendimentos eólicos em superfície terrestre, de forma a servirem como subsídios para o licencia-
mento previsto da Resolução n°462/2014, com vistas a uma maior eficácia deste instrumento na proteção 
do meio ambiente.

Metodologia

Primeiramente, foram pesquisados na literatura científica os impactos negativos de empreendimentos 
eólicos de superfície terrestre em suas fases de implantação e operação. Para este propósito, utilizou-se 
como fonte de pesquisa, livros, artigos científicos, dissertação de mestrado, teses de doutorado, relatórios 
de entidades governamentais e informações em sites especializados. Posteriormente, foram estudadas as 
diretrizes relacionadas à identificação e avaliação dos impactos ambientais no processo de licenciamento 
de empreendimentos eólicos de superfície terrestre previstas na Resolução n°462/2014.  Por fim, com base 
nestes estudos, procurou-se avaliar se os impactos descritos na literatura estão efetivamente contempla-
dos na Resolução e apontar sugestões para o aprimoramento deste instrumento jurídico de forma a subsi-
diar o processo de licenciamento ambiental de empreendimentos eólicos para que o mesmo tenha efetiva 
eficácia na proteção do meio ambiente a ser impactado.

Resultados e discussão

Nos estudos da literatura relacionados aos impactos ambientais negativos, foram descritos que empreen-
dimentos eólicos de superfície terrestre podem provocar, durante as fases de instalação e operação, a per-
da da biodiversidade da flora e fauna, poluição sonora, alteração no nível hidrostático do lençol freático, 
interferência na disponibilidade hídrica local, interferência no controle da erosão, alterações da paisagem, 
supressão de habitats, afugentamento da fauna, oscilação de temperatura atmosférica local, mudança de 
distribuição global de chuvas e nuvens, ruídos gerado pelas turbinas eólicas, sombreamento intermitente, 
impacto visual, impacto na população de morcegos, colisão de pássaros com os aerogeradores, prolife-
ração de vetores de doenças e espécies indesejáveis, derramamento de óleos e outras substâncias conta-
minantes, emissão de gases de efeito estufa, interferência eletromagnética (Kaoshan et al., 2015; Wang, 
2015) . 
Em relação aos estudos das diretrizes relacionadas à identificação e avaliação de impactos ambientais 
necessárias para o processo de licenciamento previstas na Resolução n°462/2014, constatou-se que, para 
empreendimentos de significativo impacto ambiental, há a obrigatoriedade de serem identificadas ações 
impactantes e analisados os impactos ambientais potenciais nos meios físico, biótico e socioeconômico, 
relativos às fases de planejamento, implantação e operação (Conama, 2014)
Para empreendimentos de baixo impacto ambiental, a Resolução preconiza que deverão ser descritos os 
prováveis impactos ambientais e socioeconômicos da implantação e operação da atividade. Também pre-
vê a realização de diagnósticos, incluindo a análise do conforto acústico das comunidades locais e a pre-
servação da saúde no que tange o sombreamento e ao efeito estroboscópico dos aerogeradores, alteração 
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no regime de drenagem subsuperficial da área de influência direta do empreendimento e a estimativa das 
áreas de supressão de vegetação (Conama, 2014).
Com base nos estudos dos impactos e das diretrizes previstas na Resolução, se pode observar que con-
teúdos relacionados às obrigações de identificação e avaliação de impactos ambientais necessárias para 
o processo de licenciamento descritos na Resolução apresentam caráter mais genérico e não descrevem 
de forma direta quais os impactos que devem ser avaliados nos meios físicos, bióticos e socioeconômicos. 
Também se pode constatar que nem todo os impactos estão contemplados nos conteúdos, dentre os quais  
a proliferação de vetores de doenças e espécies indesejáveis, o derramamento de óleos e outras substân-
cias contaminantes, a emissão de gases de efeito estufa e a interferência eletromagnética (IEM). Desta 
forma, há a necessidade de aperfeiçoar a Resolução de forma que os estudos de identificação e avaliação 
de impactos ambientais previstos no licenciamento ambiental sejam incorporados na mesma.
Para este propósito, se pode sugerir a inclusão dos impactos descritos na literatura  no texto da Resolução,  
com vistas à subsidiar as etapas de projeto, instalação, operação e descomissionamento dos empreendi-
mentos eólicos, além de tornar o processo de licenciamento mais efetivo na proteção do meio ambiente e 
na saúde e bem estar humanos
 
Conclusão

A partir dos resultados obtidos, se pode concluir que empreendimentos eólicos em superfície terrestre são 
capazes causar danos ao meio ambiente e na saúde e bem estar da população humana. Concluiu-se tam-
bém que os conteúdos da Resolução relacionados às exigências de identificação e avaliação de impactos 
ambientais necessárias para o processo de licenciamento são genéricos e não descrevem os impactos de 
forma específica. Desta forma, a inclusão dos impactos na Resolução poderá subsidiar os estudos neces-
sários para o licenciamento, contribuindo para a sua efetividade na proteção ambiental.
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Resumen. Mejorar la Eficiencia Energética (EE) en el sector residencial conlleva diversos co-beneficios 
económicos y sociales, tales como la mejora de la competitividad nacional, el abastecimiento interno, las 
condiciones de vida, la equidad social, del medioambiente, entre otros. En este sentido, el objetivo del 
presente trabajo es analizar cuáles han sido las diferentes dimensiones de las políticas de EE en el sector 
residencial argentino, es decir, cuáles han sido las condiciones de entorno, las barreras y los instrumentos 
que han permitido el desarrollo de estas medidas. A tal fin, se realizará una revisión y evaluación de la 
información energética disponible, desde un enfoque sistémico y multidimensional, bajo el cual se con-
sidera que los resultados de una política energética dependen de diferentes factores. En Argentina, las 
barreras Económico-Financieras y las Institucionales son muy fuertes y si no mejoran las condiciones de 
borde asociadas a estas, aun cuando se logren superar las barreras con instrumentos adecuados, las polí-
ticas de EE no alcanzarán los resultados deseados.

Palabras clave: Recursos Energéticos; Planificación Energética; Sector residencial.

Abstract. The improvement of Energy Efficiency (EE) in the residential sector generates different co-bene-
fits, such as the enhancement of national competitiveness, energy supply, living conditions, social equity, 
the environment, among others. The objective of this paper is to analyze the dimensions of Energy Effi-
ciency Policy in the residential sector of Argentina, namely the boundary conditions, the barriers and the 
instruments. To that end, a revision and evaluation of available energy information will be carried out, 
from a systemic and multidimensional approach, in which it is consider that energy policy effectiveness 
depends on several factors. In Argentina, the Economic-Financial and the Institutional barriers are the 
most important. If the boundaries conditions associated to them are not improved, these barriers will not 
be overcome regardless of the instruments implemented.

Keywords: Energy Resources; Energy Planning; Residential Sector.

Introducción

Las políticas de Eficiencia Energética (EE) están dirigidas a contrarrestar el crecimiento de la demanda 
energética, disminuir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y a mejorar el abastecimiento 
interno de energía. Para lograr estos objetivos, el sector residencial es un sector clave ya que constituye el 
principal impulso de estas políticas en los países en desarrollo (WEC, 2008). A su vez, es un sector clave, ya 
que las emisiones de GEI producidas por este sector son difíciles de desplazar hacia otros países (Pablo-Ro-
mero et al 2017). Además, este sector adquiere especial relevancia, ya que la mayor parte del stock edilicio 
y su correspondiente consumo energético pertenece a este sector de la economía (Golubchikov y Deda, 
2012). En este contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar cuáles han sido las diferentes dimen-
siones de las políticas de EE en el sector residencial argentino, es decir, cuáles han sido las condiciones de 
entorno, las barreras y los instrumentos que han permitido el desarrollo de estas medidas.
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Metodología

Desde un enfoque sistémico y multidimensional, se reconoce que los resultados de una política energética 
dependen de diferentes factores, como por ejemplo las barreras a la entrada de las tecnologías, los actores 
involucrados en el diseño y en la implementación de la política, los instrumentos y las condiciones de con-
texto nacional e internacional, entre otros (OLADE/CEPAL/GTZ, 2003).
Existen diferentes categorizaciones de las barreras, y estas están presentes a diferentes escalas. La primer 
gran categoría de barreras es la de “condiciones habilitantes o de entorno”, las cuales se relacionan con 
aspectos macroeconómicos, legales, funcionamiento del mercado financiero, acuerdos internacionales, 
cultura, etc. Luego existen las barreras particulares de las diferentes acciones de EE a nivel sectorial. Por 
último, se enfrentarán barreras de los instrumentos seleccionados en sí.

Para detectar las diferentes dimensiones o factores se realizará una revisión y evaluación de la información 
energética disponible, entre los cuales se incluyen balances energéticos, información, documentación y 
leyes que establecen la promoción de la EE como prioridad nacional, instituciones para la promoción de 
EE, instrumentos, entre otros.

Resultados y discusión

Las condiciones de entorno analizadas son: Institucionales, Políticas y Regulatorias, Económico-Finan-
cieras, de Información y de Conocimiento y Concientización. En relación con las Institucionales se puede 
afirmar que existe cierto grado de compromiso e interés nacional por la EE, a pesar de no tener definido 
un objetivo cuantificable, es decir, no poseer metas de EE. Asimismo, existen grandes problemas, por un 
lado, con respecto a las condiciones Políticas y Regulatorias, debido a la inestabilidad de algunas normas y 
la percepción que tiene la población sobre la calidad regulatoria, y por otro respecto de las Económico-Fi-
nancieras. En este caso, los inconvenientes están asociados al bajo desempeño de las condiciones macro-
económicas, la inexistencia de medidas distributivas, el bajo o nulo nivel de acceso al financiamiento para 
mejoras de EE en el sector residencial y los precios energéticos subsidiados.

Con respecto a las barreras específicas, en este trabajo, se las clasifican en Económicas-Financieras, Tecno-
lógicas, Institucionales y de Información. Como antecedente se puede mencionar un estudio de EE realiza-
do en el marco de la CEPAL (Bouille, 1999). Si bien se han experimentado grandes cambios, algunas de las 
barreras detectadas en aquel entonces todavía se encuentran vigentes.

Los instrumentos se clasifican en Económicos, Regulatorios, Voluntarios y de Información y Educación. Re-
sulta importante no solo definir qué instrumentos son efectivos sino qué mix de instrumentos permiten 
superar las distintas barreras que se presentan y alcanzar los resultados deseados (Shen et al, 2016). Por 
lo tanto, es necesario reconocer que existen interacciones entre los mismos y que las medidas de Informa-
ción y Educación constituyen el nexo clave entre cada par de instrumentos (Económicos vs Regulatorios, 
Regulatorios vs Voluntarios, Económicos vs Voluntarios) (Nissinen et al, 2015).

En el caso de Argentina, predominan los instrumentos Regulatorios y de Información y Educación, siendo 
los instrumentos Económicos relativamente escasos. Con respecto a las interacciones entre estos, se desta-
ca la inexistencia de instrumentos Voluntarios. Por otro lado, las medidas relacionadas con las campañas 
de difusión e información recién empiezan a cobrar relevancia a partir del 2016. En otras palabras, años 
previos el nexo primordial entre los instrumentos prácticamente era inexistente. Por lo tanto, se puede 
afirmar que el paquete de instrumentos para la promoción de la EE en el sector residencial de Argentina 
no se tuvo en cuenta los vínculos entre los distintos instrumentos.
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Por último, resulta necesario estudiar el vínculo entre los instrumentos seleccionados y las barreras exis-
tentes, y las condiciones de entorno. Las barreras económicas-financieras no están siendo abordadas, ya 
que no existen instrumentos económicos que faciliten el acceso al financiamiento ni instrumentos que 
modifiquen los precios energéticos para que reflejen los verdaderos costos de producción. Al mismo tiem-
po se han presentado barreras tecnológicas, como por ejemplo, cuando se suspendió la vigencia de la Re-
solución 319 debido a la inexistencia de laboratorios de ensayos reconocidos, aptos para efectuar la certi-
ficación exigida.

Las barreras institucionales se han presentado en reiterados casos. En el caso del Decreto 2247 de 1985, los 
programas de uso racional de la energía finalizaron en 1989 (Bouille, 1999). Parte de este fracaso también 
se debió a la inestabilidad económica, es decir, a las condiciones habilitantes relacionadas con el contexto 
macroeconómico. Con respecto a la Resolución 319, no solo se suspendió en el año 2000 sino que no entró 
en vigencia (al menos de forma parcial) hasta el año 2007 con la Disposición 86, que establecía las carac-
terísticas y estándares mínimos de EE para las lámparas. El programa PUREE también sufrió numerosos 
cambios mientras estuvo vigente. En particular se fue modificando el monto del consumo energético para 
recibir la bonificación correspondiente (Resolución 552/2004, Resolución 745/2005, Resolución 797/2008).

Asimismo, existe una gran dificultad en Argentina con respecto a los Códigos de Construcción. Según Ché-
vez et al (2016) la decisión del Estado de implementar normas de acondicionamiento térmico en las vivien-
das no se tradujo en un acompañamiento unánime por parte del resto las provincias, ya que estas normas 
dependen de los Partidos o Departamentos, que se rigen con la legislación de sus respectivas Provincias. 
Por lo tanto, la descentralización de las decisiones representa una condición de borde muy importante.

Con respecto a las barreras de información se puede afirmar que los instrumentos utilizados por el Estado 
son adecuados para sobrellevarlas. No obstante, es necesario continuar con una política de información y 
educación en EE agresiva.

Conclusiones

Los mayores inconvenientes para implementar políticas de EE en Argentina están asociados a las condi-
ciones de borde que demuestran un comportamiento menos propicio para el desarrollo de políticas de EE. 
En este sentido, las barreras Económico-Financieras son muy fuertes y a su vez a nivel contextual las condi-
ciones macroeconómicas, la evolución de los mercados financieros y los precios no muestran un buen des-
empeño. Por otro lado, existen numerosas barreras Institucionales y condiciones de borde institucionales 
que dificultan el desarrollo de medidas de EE. En la medida que no mejoren las condiciones de entorno, 
incluso cuando se logren superar las diversas barreras a través de la implementación instrumentos acor-
des a estas, las políticas de EE no serán exitosas. Por último, no se debe perder de vista que el nexo principal 
entre los instrumentos de EE es la aplicación de medidas de Información y Educación. Sin estas, cualquier 
paquete de políticas energéticas no logrará los resultados deseados.
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Resumen. La vinaza es un subproducto final resultante de la producción de bioetanol a partir de cultivos 
azucareros. La disposición inadecuada e indiscriminada de la vinaza ha generado problemas ambientales. 
Se han desarrollado técnicas de biorremediación para el tratamiento de este efluente, entre estos encon-
tramos el empleo de microorganismos oleaginosos con interés biotecnológico, para la obtención de bio-
masa y lípidos con fines energéticos. En el presente trabajo se evaluó el efecto de diferentes concentracio-
nes de sales inorgánicas en vinaza para el desarrollo de Rhodotorula mucilaginosa y Rhodotorula glutinis. 
Se observó un incremento en el diámetro mayor y menor de las levaduras oleaginosas con el agregado de 
FeCl3 y MnCl2  sin embargo el aumento no fue significativo en la obtención de biomasa y lípidos. A su vez, 
se logró una remoción de la carga de la vinaza del 66% para R. mucilaginosa y 67% para R. glutinis.

Palabras clave: Vinaza, lípidos microbianos, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula glutinis.

Abstract. Vinasse is a final by-product resulting from the production of bioethanol from sugarcane crops. 
Inadequate and indiscriminate disposal of vinasse in soils and bodies of water has generated environmen-
tal problems. Bioremediation techniques have been developed for the treatment of this effluent, among 
them we find the use of oleaginous microorganisms with biotechnological interest. It is an interesting op-
tion for obtaining biomass and lipids for energy purposes. In the present work the effect of different con-
centrations of inorganic salts in vinasse was evaluated for the development of oleaginous yeasts, using vi-
nasse as the culture medium. It was observed an increase in the major and minor diameter of Rhodotorula 
mucilaginosa and Rhodotorula glutinis, with the addition of salts in different concentrations of FeCl3 and 
MnCl2, however the increase was not significant in obtaining biomass and lipids. A removal of the enri-
ched vinasse load was achieved with 66% and 67% salts for R. mucilaginosa and R. glutinis respectively.

Keywords: Vinasse, single cell oil, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula glutinis.

Introducción

La utilización de efluentes, excedentes o subproductos industriales con alto contenido de carga orgánica 
como sustratos para el desarrollo de microorganismos, es una alternativa interesante para la producción 
de lípidos mediante microorganismos oleaginosos 1.
Entre los residuos industriales más abundantes, en la Región del NOA, se puede citar a la vinaza un sub-
producto del proceso de obtención de etanol a partir de la melaza y jugo de caña de azúcar. En Argentina 
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en  el año 2016 por medio de la resolución 37/2016, el Ministerio de Energía y Minería resolvió incrementar 
el corte obligatorio de bioetanol en las naftas en un 12%, lo que incrementa la producción de biocombusti-
ble y por lo tanto la cantidad de vinaza, ya que por cada litro de alcohol producido se obtienen de manera 
adicional 15 litros de vinaza como residual. La vinaza es una buena fuente de carbono para el metabolismo 
microbiano debido a la presencia de grandes cantidades de azúcares fermentables en su composición 2, 3.
La pared celular es una estructura compleja y dinámica, es sitio de diversas actividades enzimáticas. El 
balance entre su síntesis y lisis es crítico, la síntesis de pared en ausencia de lisis puede causar un excesivo 
engrosamiento de la pared y una posible detención del crecimiento; mientras que la lisis en ausencia de 
síntesis puede producir la ruptura celular. Por lo tanto, dentro de los límites permisibles, el balance neto 
entre la síntesis y lisis de la pared ejercerá una notable influencia sobre el crecimiento y morfología celular. 
Tanto la biomasa celular como la producción de lípidos pueden aumentar significativamente mediante la 
optimización de la concentración de los iones Mg2+, Zn2+, Mn2+, Cu2+, y Ca2+,  4. Alfaro en 2017 5 estudió la 
influencia de Mn2+ y Fe3+ sobre la actividad ß-D-glucosidasa producida por Rhodotorula glutinis y Rho-
dotorula mucilaginosa, observó que la presencia de estos iones pueden incrementar la actividad de dicha 
enzima originando cambios en la morfología de la célula, un aumento en el crecimiento celular y en la 
producción de lípidos al emplear un medio de cultivo en bajo contenido de nitrógeno.
El objetivo de este trabajo es aumentar la producción de biomasa y lípidos con fines energéticos, evaluan-
do el efecto de diferentes concentraciones de sales inorgánicas en el desarrollo de levaduras oleaginosas 
envinaza.

Metodología

Microorganismos: Rhodotorula mucilaginosa, aislada de cachaza de un ingenio de la provincia de Salta 
y Rhodotorula glutinis adquirida del instituto de Botánica Carlos Spegazzini de La Plata (Buenos Aires).
Medio pre cultivo: antes de inocular las levaduras en vinaza, fueron cultivadas en un medio que contenía 
(g/L): sacarosa 40,0; extracto de levadura 15,0 y peptona 5,0, pH 6 6.
Medio de cultivo: se utilizó vinaza proveniente de un Ingenio Azucarero de la provincia de Salta. Previa-
mente fue suplementada con 5,0 g/L de sulfato de amonio, 0,5 g/L de fosfato diácido de potasio y 109,0 
g/L de glicerol para obtener una relación C/N: 42/1 7 y se acondicionó el pH a un valor de 6. Se esterilizó en 
autoclave durante 20 minutos a 121 °C.
Métodos analíticos: se suplementó a la vinaza con 6 mM de MnCl2 (para R. glutinis) y 6 mM de FeCl3 (para 
R. mucilaginosa), se utilizó 45 mL de vinaza en erlenmeyers de 100 mL, se inoculó con 10 % V/V (5 mL) 
de pre cultivo de levaduras oleaginosas y se incubó en agitador orbital (180 rpm), durante 6 días a 30 °C. 
Se empleó como ensayo control vinaza sin el agregado de MnCl2 o FeCl3. Se tomó muestras a distintos 
tiempos para controlar la cinética de crecimiento, al final de la fase estacionaria se estudió el tamaño y la 
morfología empleando microfotografía. 
Los ensayos se realizaron por triplicado.
Posteriormente se centrifugó (10.000 rpm), se lavó y se colocó la biomasa en estufa de secado (70 °C) has-
ta peso constante. Se extrajeron los lípidos producidos por las levaduras oleaginosas utilizando hexano 
como solvente, en equipo Soxhlet durante 4 horas. Se determinó lípidos totales mediante técnica gravi-
métrica. Se determinó Demanda Química de Oxígeno (DQO) a la vinaza al inicio y final del tratamiento.

Resultados y Discusión

Durante la experiencia se tomó muestras a distintos tiempos y se midió la cinética de crecimiento, al 
finalizar la fase estacionaria se observó que al enriquecer la vinaza con 6 mM de FeCl3, el diámetro de R. 
mucilaginosa aumentó de 2,91 ± 0,46 μm a 4,43 ± 0,54 μm y 3,19 ± 0,49 μm a 4,65 ± 0,32 μm, en presencia 
de 6 mM de FeCl3. El diámetro menor de R. glutinis aumentó de 2,31 ± 0,38μm a 4,86 ± 0,43 μm y de 4,70 
± 0,51μm a 5,30 ± 0,32μm, respectivamente, en presencia de MnCl2 6 mM. Respecto a la producción de 
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biomasa y lípidos producidos por R. mucilaginosa, las diferencias no fueron significativas entre el control 
sin agregado y el agregado de 6 mM FeCl3, obteniéndose 12,43 ± 0,74 y 13,93 ± 0,65 g/L de biomasa y 10,50 ± 
0,87 y 10,41 ± 0,36 g/L de lípidos respectivamente. Respecto a R. glutinis tampoco se observaron diferencias 
significativas entre el control y el agregado de 6 mM MnCl2 obteniéndose 10,91 ± 0,40 y 10,04 ± 0,67 g/L de 
biomasa y 11,60 ± 1,19 y 9,88 ± 0,51 g/L de lípidos respectivamente.

Se evaluó la Demanda Química de Oxígeno (DQO) al inicio y al final del cultivo de las levaduras. Se logró 
una remoción de la carga de la vinaza enriquecida con sales del 66% y 67% para R. mucilaginosa y R. glu-
tinis respectivamente, valores similares se obtuvieron para los ensayos control.

Conclusiones

A partir de estos resultados se podría concluir que la suplementación con FeCl3 o MnCl2 a la vinaza indujo 
cambios morfológicos en ambas levaduras oleaginosas, sin embargo no se vio reflejado el incremento en 
la producción de biomasa y lípidos obtenidos después de las fermentaciones. No se observó variación de 
remoción de la carga de la vinaza, frente al agregado de sales obteniéndose del 66% y 67% para R. mucila-
ginosa y R. glutinis respectivamente.
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Resumen. La evaluación del recurso eólico actualmente se realiza con métodos que no tienen en cuenta 
las turbulencias del viento provocadas por las edificaciones de las ciudades. Esto dificulta predecir la ener-
gía generada por aerogeneradores pequeños instalados en zonas urbanas. En la ciudad de San Nicolás 
existe la convivencia entre un terreno de muy baja rugosidad (río Paraná), y la alta rugosidad de la ciudad. 
Esto provoca fenómenos muy complejos en el comportamiento del viento. Se estudia en este trabajo el 
comportamiento del  viento bajo estas circunstancias,  mediante una simulación computarizada y su pos-
terior validación a partir de los resultados del registro de datos de una estación meteorológica. Contrario a 
lo intuitivo, se determina que la combinación de rugosidades separadas por desniveles produce una ace-
leración de los vientos, aumento de la frecuencia en una dirección en particular y disminución de ráfagas; 
condiciones que maximizan la posibilidad de instalaciones eólicas.

Palabras clave: Aerogeneradores; rugosidad; recurso eólico; turbulencia; rosa de los vientos.

Abstract. The evaluation of the wind resource is currently carried out using methods that do not take into 
account the wind turbulence caused by the buildings of the cities. This makes it difficult to predict the 
energy generated by small wind turbines installed in urban areas. In the city of San Nicolás exists the co-
existence between a land of very low roughness (Paraná river), and the high roughness of the city. This 
causes very complex phenomena in wind behavior. We study in this work the behavior of the wind under 
these circumstances, by means of a computerized simulation and its later validation from the results of 
the data record of a meteorological station. Contrary to the intuitive, it is determined that the combination 
of rugosities separated by unevenness results in an acceleration of the winds, increase of the frequency in 
a  particular direction and decrease of bursts; Conditions that maximize the possibility of low power wind 
turbines installations.

Keywords: Wind turbines; rugosity; wind resource; turbulence; WindRosse.

Introducción

El análisis estadístico de las mediciones de vientos tomadas en un ámbito urbano (ciudad de Rosario, Ar-
gentina) es explicado en el trabajo de Arraña I Chemes 1. Sin embargo, no existe un método certero para 
realizar la evaluación del recurso del viento en proyectos eólicos de pequeña escala (<50 KVA) en ciudades. 
La evaluación del recurso eólico realizado normalmente se efectúa mediante mediciones tomadas están-
dar, pero que no aplican a la complejidad del ámbito urbano 2. Además de esto, los estudios de evaluación 
del recurso eólico se realizan con métodos que no se adecuan al comportamiento del viento en ciudades 
(o lugares de alta rugosidad) 3.

Las grandes bases de datos públicas no contemplan con precisión la aceleración y turbulencia que provo-
can las edificaciones en el flujo de los vientos. Para verificar esta hipótesis y replantear este paradigma, se 
analizó, en particular, el comportamiento del viento en la coexistencia de amplios terrenos de rugosidades 
extremadamente diferentes separados por grandes desniveles, como es el ejemplo de la ribera de la ciu-
dad de San Nicolás de los Arroyos. Muchas ciudades poseen este tipo de riberas.
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Metodología

Se procedió a realizar el modelaje del comportamiento de los vientos en la ciudad mediante el progra-
ma Flow Design de la marca Desk. El punto de medición fue el edificio de la UTN- Facultad Regional San 
Nicolás (FRSN) en las coordenadas: - 33.332027; -60205624. Luego estos datos fueron contrastados con la 
campaña de medición de vientos de la FRSN mediante la estación meteorológica Central Meteorológica 
Tfa Opus -35-1112-it.

Resultados y discusión

Con el fin de mostrar la información sucintamente, presentamos la Tabla 1, con los resultados obtenidos 
de las simulaciones:

Tabla 1. Compilado de resultados obtenidos en la simulación con Autodesk Flow.

De la simulación se observa que existen fenómenos complejos que necesitarían un estudio aplicado. Nos 
enfocaremos en que la combinación de las dos rugosidades y el desnivel provocan una aceleración de los 
vientos. Del mismo modo, se observa una disminución de ráfagas de vientos. Esto favorece al emplaza-
miento de aereogeneradores de bajas potencias en la barranca del río. A los efectos de contrastar y conva-
lidad esta información, se comprobaron los datos mediante la campaña de medición de la estación me-
teorológica de la FRSN.

Se observa que la velocidad de los vientos en promedio es similar a la registrada en la Tabla 1. La rosa de 
vientos esperada es similar a la obtenida de la simulación. En la Figura 1, en rojo se puede ver los datos 
obtenidos por la simulación de las aceleraciones de los vientos debido a la rugosidad de la ciudad y en 
azul los datos obtenidos en el programa de medición de vientos. Nótese en la Figura 1 que los vientos son 
preponderantes de rugosidad baja (del río) a Rugosidad Alta (ciudad)
 

Imagen 1. Rosa de vientos superpuesta al emplazamiento de la medición.
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Imagen 2. Velocidad registrada del viento por medio de la estación meteorológica.

Conclusiones

Del análisis de los registros se puede concluir que realmente existe una predominancia de dirección Este 
– Oeste del viento. Es decir, los vientos suelen provenir desde el río. Contrario a lo intuitivo, estos son ace-
lerados notablemente, lo que beneficia la instalación de aerogeneradores menores del orden de los 2 kw. 
Aereogeneradores mayores traen complejas soluciones técnicas para la base, mástil y  riendas, que desa-
lientan su instalación.
Adicionalmente, los vientos no destruirían el aereogenerador, pues si bien existen ráfagas de vientos, son 
de baja intensidad, por lo que se garantiza la vida útil del aereogenerador.
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Resumen. Tanto la producción avícola como de aceite de oliva, generan residuos orgánicos los que sin 
tratamiento, causan problemas de contaminación. La ventaja de codigerir éstos residuos, es que se permite 
la obtención de biogás y bioabono simultáneamente. El objetivo, es ofrecer un modelo de codigestión 
anaeróbia que pueda ser replicado y a la vez, contribuir al desarrollo de una metodología en el tratamiento 
integral de estos residuos. El ensayo consta en digestores de 60 mL, 250 mL y 10 L en distintas proporciones 
de sustratos a 35 ± 2 ºC además, se realizan análisis de laboratorio en sustratos, inóculo y material en 
digestión. Los resultados parciales, indican una clara viabilidad. Con la cooperación conjunta de la FCA-
UNCuyo, RedBioLAC e INTA-Pergamino se podrá estimar en una escala de laboratorio, el funcionamiento 
de un biodigestor. Se espera a partir del trabajo realizado, la divulgación de los resultados al público 
interesado y así poder dar una respuesta al problema planteado.

Palabras Clave: Energía, Bioabono, Industrias.

Descripción de la Experiencia

La extracción de aceite de oliva por medio del sistema continuo, genera alpeorujo (Ap), y en el sistema 
tradicional genera alpechín (A) y orujo ó torta (T), son residuos de similares características que poseen alta 
carga orgánica y elevado contenido de polifenoles, provocando un problema de contaminación cuando 
se vuelca sin tratamiento previo a cauces públicos y/o terrenos. Por otro lado, los sistemas intensivos de 
producción avícola crean problemas de polución, por acumulación de estiércol cuando se deposita en el 
suelo y/o agua, sin tratamiento. La ventaja de codigerir éstos residuos permite la neutralización del bajo 
pH de los residuos olivícolas además, la gallinaza aporta los nutrientes y microorganismos necesarios para 
la digestión, generando biogás y bioabono estabilizado.

El objetivo de este trabajo, es ofrecer un modelo de implementación de codigestión anaeróbica que pueda 
ser replicado con éstos y otros sustratos en distintas zonas, y a su vez, contribuir al desarrollo de una nueva 
metodología para el tratamiento integral de éste tipo de residuos. El ensayo se lleva a cabo en digestores 
de 60 mL, 250 mL y 20 L con distintas proporciones de sustratos, también inoculo+agua para usar como 
blanco y para comparar a la producción de biogás de los tratamientos. La temperatura de trabajo será 
termofílica (35± 2 ºC). Se determinará en sustratos e inóculo: Sólidos Totales, Sólidos Volátiles, pH y 
DQO. En el material en digestión se evalúa: pH conductividad, volumen de biogás y DQO para verificar la 
disminución de la carga orgánica. A los resultados se le aplica un análisis estadístico de ANOVA para un α= 
0,05. Con los parámetros descriptos se determina la viabilidad práctica real de ésta tecnología.
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Esta experiencia, comenzó como un proyecto de la Secretaría de Ciencia, Técnica y Posgrado (SECTyP-
UNCuyo). En una primera etapa se evaluó la viabilidad técnica en reactores discontinuos (batch). Son 
contenedores cerrados que una vez cargados no permiten extraer o añadir más sustratos hasta que finalice 
el proceso completo de biodegradación y producción de biogás. En otras palabras, el proceso finaliza 
cuando no se produce más biogás. Estos sistemas, son ideales a nivel de laboratorio si se desea evaluar la 
biodegradabilidad anaeróbica de un residuo orgánico o una mezcla de ellos. 

Llevando a cabo la primera codigestión a pequeña escala, empleando como inóculo guano de gallinas 
ponedoras (G), alpechín (A) y torta residual (T) de la fábrica experimental de aceite de oliva de la Facultad 
de Ciencias Agrarias, se realizó el ensayo, empleando jeringas de 60 mL, se trabajó usando un diseño 
factorial en el que las variables estudiadas fueron: 

Cinco tratamientos que correspondían a dos sustratos solos: alpechín (A) y torta residual (T); un inóculo: 
guano de gallina (G) y dos mezclas 50:50 de alpechín con guano (A+G) y de torta con guano (T+G). Además 
se les agregó agua para eliminar el oxígeno presente. El tiempo de incubación fue de 29 días, a una 
temperatura controlada de 37°C. En los todos casos el contenido de sólidos volátiles (SV) se fijó en un 10% 
y sólo se efectuó agitación en el momento en que se hicieron las lecturas del gas emanado.

Se realizaron análisis en los digestores donde se midió el volumen de biogás cada 12 horas en el primer 
día de incubación, los 3 días siguientes, las observaciones se hicieron cada 24 horas, y posteriormente, las 
valoraciones se realizaron cada 7 días. El ensayo se concluyó cundo se estabilizó la producción de biogás, 
a los 29 días. 

En el material en digestión se determinó, siguiendo los Métodos Normalizados para el análisis de aguas 
potables y residuales: pH, conductividad y valor Ácidos Orgánicos Volátiles / Carbono Total Inorgánico 
(AOV/CIT) siguiendo la técnica propuesta por da Costa Gómez (2009). 

Resultados y análisis

 Figura 1: Gráficos de barras, teniendo en cuenta el Volumen de Biogás producido, Conductividad, pH y parámetros de AOV/CIT, 
adyacentemente, imágenes de los biodigestores implementados.
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A partir de la experiencia realizada se puede deducir que el guano de gallina (G) seleccionado es un 
buen inóculo, que provee los nutrimentos y microorganismos aptos para la codigestión de los materiales 
sometidos al ensayo. Al generar las mezclas (A+G) y (T+G) la codigestión generada arroja significativos 
resultados, indicando que, tanto la torta como el alpechín pueden producir biogás cuando se someten a 
biodigestión anaeróbica con guano de gallina.

Para darle continuidad al trabajo realizado y con la cooperación de la Lic. Brom. Andrea Hidalgo 
Responsable de la Planta Experimental de Biogás de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNCuyo, el Mgsc Ing. 
Amb. Mariano Butti de la Estación Experimental Agropecuaria INTA-Pergamino y la Red de Biodigestores 
para Latinoamérica y el Caribe, (RedBioLAC), se puso en marcha la segunda etapa trabajando en reactores 
discontínuos a mayor escala, para validar los resultados obtenidos.

En reactores de 250 mL es utilizado alperujo (Ap), Alpechín (A) y Torta (T) con guano de gallina (G) 
como sustratos e inoculo a una temperatura de 35±2°C, midiendo el biogás generado a partir de líquido 
desalojado. Para la realización de estos ensayos, se toma como referencia el protocolo para la degradación 
anaeróbica de sustratos (con algunas modificaciones), (Owen, 1993). El procedimiento todavía está en la 
etapa de evaluación, por lo qué, los resultados aún no han sido procesados.

Figura 2: Imágenes del procedimiento y materiales para la segunda escala del proyecto.

A partir de los resultados de los ensayos efectuados, se coordinará la realización de una última escala con un 
diseño de reactores de 10 L de carga contínua, con el fin de desarrollar un modelo a escala real, originando 
un esquema de balance de masa y energía, a modo de, orientar los pasos a seguir en la implementación de 
un biodigestor acorde a los procesos de ambas industrias. 

Por medio de entrevistas realizadas a algunas de las industrias pertinentes en la Provincia de Mendoza, 
se puede confirmar el gran potencial e interés que existe en el aprovechamiento de estos residuos como 
fuente generadora de bioenergía y bioabono estabilizado.

Con el trabajo realizado, busco desarrollar mi tesis para obtener el título de Ingeniero en Recursos Naturales 
Renovables y simultáneamente, ofrecer la divulgación de los resultados y conclusiones a las demás 
industrias agroalimentarias y público interesado, con el fin de dar a conocer ésta metodología, transmitir la 
experiencia y otorgar de esa manera, una respuesta concreta en dirección al aprovechamiento ambiental, 
económica y socialmente sustentable de los residuos orgánicos, generados en nuestro territorio.
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Resumo. O objetivo do estudo foi avaliar a produção e os potenciais de produção de biogás pelo processo 
de codigestão anaeróbia dos dejetos de bovinos leiteiros, com e sem adição de caldo de cana-de-açúcar 
e biorremediador. Para análise de produção de biogás, os tratamentos foram distribuídos em um deli-
neamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2 representados pelo biorremediador (com e 
sem adição) e caldo de cana-de-açúcar (com e sem adição). Para as variáveis analisadas, produção total e 
potenciais de produção de biogás, a adição de caldo de cana-de-açúcar interferiu na produção de biogás, 
apresentando menores médias de produção, quando comparado aos tratamentos que não tiveram sua in-
clusão. O fator biorremediador apresentou maiores resultados em todas as variáveis analisadas. A adição 
de 7% de caldo de cana-de-açúcar levou a instabilidade do processo de codigestão anaeróbia.

Palavras chave: Gases de efeito estufa; Sustentabilidade animal; Tratamento de dejetos.

Abstract. The objective of this study was to evaluate the production and potentials of biogas production 
by the process of anaerobic codigestion of the dairy cattle waste, with and without addition of sugarcane 
broth and bioremediator. In the first experiment, for biogas production analysis, the biodigesters were 
distributed in a completely randomized design, in a 2x2 factorial arrangement represented by the biore-
mediator (with and without addition) and sugarcane broth (with and without addition). For all analyzed 
variables, total production and potential biogas production, the addition of sugarcane broth interfered in 
the biogas production presenting lower production when compared to the treatments that did not have 
sugarcane broth inclusion. The bioremediation factor presented higher results in all analyzed variables. 
The addition of sugarcane broth led to the instability of the anaerobic codigestion process. 

Keywords: Environmental Sustainability; Greenhouse effect; Treatment of manure.

Introdução

Os processos de biodigestão anaeróbia têm se destacado pela alternativa ao complemento de energia por 
meio do aproveitamento do biogás (GOMES; CAPPI, 2011). Podendo levar a resultados satisfatórios à saú-
de (AVERY et al., 2014) com a remoção de poluentes ambientais (PIROTA et al., 2015).

O caldo de cana-de-açúcar tem sido uma opção de substrato para incrementar a produção de biogás, 
por contribuir com carboidratos prontamente solúveis para o estabelecimento rápido e efetivo de 
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comunidades microbianas típicas da digestão anaeróbia (XAVIER; SANTOS; LUCAS JR., 2016). Outra 
alternativa é a inclusão de biorremediadores, micro-organismos utilizados para remover ou reduzir 
poluentes no ambiente (GAYLARDE; BELLINASO; MANFIO, 2005), transformando-os em compostos de 
baixa toxicidade (YAKUBU, 2007). 

O estudo teve como objetivos avaliar a produção e os potenciais de produção de biogás pelo processo de 
codigestão anaeróbia dos dejetos de bovinos leiteiros, com e sem adição de biorremediador e caldo de 
cana-de-açúcar.

Metodologia

Para o ensaio foram utilizados 20 biodigestores bateladas distribuídos em delineamento inteiramente 
casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2 representados pelo biorremediador (com e sem adição) e caldo 
(com e sem adição). Foram divididos em quatro tratamentos, SBSC (sem biorremediador e sem caldo), 
CBSC (com biorremediador e sem caldo), SBCC (sem biorremediador e com caldo) e CBCC (com biorreme-
diador e com caldo). Os substratos foram calculados para conter 6% de sólidos totais (ST), 7% de caldo de 
cana-de-açúcar e 10 g L-1 de biorremediador.

A determinação de sólidos totais (ST) e sólidos voláteis (SV), foram realizadas segundo metodologia des-
crita por APHA (2005), produção total de biogás segundo Caetano (1985) e Santos, 2001. Os potenciais de 
produção de biogás foram calculados com base nos dados de produção total e as quantidades de ST e SV 
adicionados e reduzidos. 

As variáveis produção total (Prod. total) e potenciais de produção de biogás foram analisados com o pa-
cote SAS® (SAS INSTITUTE, 2002). Os dados foram analisados de acordo com o Proc Mixed para modelos 
mistos. O modelo incluiu efeitos fixos de tratamento (efeito do biorremediador e efeito de caldo) e as inte-
rações duplas entre os fatores. Os efeitos de tratamentos foram separados pelo teste de Tukey. Para todos 
os testes realizados foi adotado o nível de significância de 5%.

Resultados e discussão

Para produção total de biogás (Prod total), potencial de produção de biogás por SV adicionados e reduzi-
dos (Pot prod SV adc-1 e Pot prod SV red-1), não houve interação (p>0,05) entre os fatores biorremediador 
(bio) vs caldo. No entanto, para essas variáveis houve efeito fixo (p<0,05), onde os tratamentos com adição 
do biorremediador tiveram as maiores médias para Prod total (0,012 m3), Pot prod SV adc-1 (0,12 m3) e para 
Pot prod SV red-1 (0,26 m3), quando comparado aos tratamentos que não tiveram adição do biorremedia-
dor. Os tratamentos que não utilizaram a adição de caldo de cana-de-açúcar obtiveram maiores resultados 
na Prod total (0,013 m3), Pot prod SV adc-1 (0,17 m3) e Pot prod SV red-1 (0,43 m3), quando confrontados aos 
tratamentos que tiveram inclusão do caldo (Tabela 1). 

As variáveis de potenciais de produção de biogás por ST adicionado e reduzido (Pot prod ST adc-1 e Pot prod 
ST red-1) apresentaram interação (p<0,05) entre os fatores biorremediador vs caldo. Os tratamentos com 
adição do biorremediador e sem adição de caldo de cana-de-açúcar para essas duas variáveis, foram os 
que obtiveram maiores médias para o potencial de produção de biogás, quando comparado aos que não 
incluíram o biorremediador e aos que tiveram inclusão de caldo de cana, respectivamente. A interação 
entre os fatores para essas variáveis não foi favorável, visto o menor rendimento no potencial de produção 
de biogás ao incluir caldo de cana-de-açúcar. Portanto, o tratamento CBSC foi o que apresentou maiores 
médias tanto para Pot prod ST adc-1 (0,1669 m3) quanto para Pot prod ST red-1 (0,57 m3), quando confronta-
do com o tratamento CBCC (Figuras 2 a, b). 
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Tabela 1. Variáveis de produção e potencial de produção de biogás em função dos fatores biorremediador vs caldo. 

Figuras 2 a, b. Interação dos fatores biorremediador vs caldo para as variáveis Pot prod ST adc-1 e red-1.

Conclusão

A adição de biorremediador influenciou positivamente e a adição de 7% de caldo de cana-de-açúcar 
negativamente na produção total e potencial de produção de biogás durante o processo de codigestão 
anaeróbia.
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Resumen. Los edificios educativos del Nordeste Argentino presentan características adecuadas al mo-
mento de considerar la implementación de un suministro parcial de electricidad por gene-ración fotovol-
taica. Se exponen los primeros resultados del análisis y caracterización de la demanda de energía eléctrica 
en edificios universitarios de la región para determinar el im-pacto sobre la misma de un sistema de gene-
ración fotovoltaica. Se comenzó realizando un estudio del consumo eléctrico a fin de describir sus carac-
terísticas y detectar ineficiencias que puedan subsanarse antes de implementar la generación renovable. 
Este estudio se ex-tiende a cinco Facultades localizadas en la ciudad de Resistencia. Cuatro de ellas perte-
necientes a la Universidad Nacional del Nordeste y la restante perteneciente a la Universidad Tecnológica 
Nacional. Con esta información se procede a diseñar y dimensionar un sistema de generación fotovoltaica 
determinándose la porción de la demanda que se podrá satisfacer.

Palabras clave: demanda eléctrica; edificios educativos; eficiencia energética

Abstract. Educational buildings in the Northeast of Argentina present adequate characteristics at the 
moment of considering the implementation of partial electricity supply by photovoltaic generation. First 
results of the analysis and characterization of the demand of electric energy in university buildings of the 
region are presented, to determine the impact of a photovoltaic generation system on it. It began by con-
ducting a study of electricity consumption in order to describe its characteristics and to detect inefficien-
cies that can be remedied before imple-menting renewable generation. This study extends to five Faculties 
located in the city of Resistencia. Four of them belonging to the Universidad Nacional del Nordeste and the 
last one belonging to the Universidad Tecnológica Nacional. With this information it proceeds to design 
and size a photovoltaic generation system, determining the portion of the demand that can be satisfied.

Keywords: electricity demand; educational buildings; energy efficiency

Introducción

La región Nordeste de Argentina (NEA) ofrece condiciones favorables para la generación fotovoltaica 1 que 
hacen que se venga aplicando con resultados aceptables en el medio rural 2, pero escasamente en el medio 
urbano donde aún se presentan varias dificultades a superar tanto desde el punto de vista normativo-legal 
como técnico 3.
 
Por otra parte, los edificios educativos presentan características tales como ocupación predominante-
mente diurna, cubiertas con superficie disponible, requerimientos para climatización coincidentes con 
la disponibilidad de energía solar, junto a otras, de carácter económico, que los hacen adecuados para la 
utilización de estos sistemas de generación eléctrica 4. El presente trabajo se enmarca en un proyecto cuyo 
objetivo es caracterizar y evaluar el impacto de la utilización de Sistemas de Generación Fotovoltaica sobre 
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la demanda de energía eléctrica para el caso de edificios universitarios del NEA. Para ello es necesario 
a) describir y caracterizar la demanda y b) diseñar y dimensionar un sistema de generación fotovoltaico 
adecuado desde el punto de vista técnico-económico. Se exponen aquí los primeros resultados correspon-
dientes a la primera de las etapas.

Metodología

Para el diagnóstico y análisis de la demanda se adoptó la metodología de Auditoría Energética 5, por lo 
que se diseñaron y confeccionaron fichas de relevamiento de los locales que componen cada edificio, las 
que luego de ser completadas durante la recorrida de relevamiento son volcadas a una planilla resumen 
de la información, para facilitar su análisis 6. Los datos relevados se complementaron con documentación 
técnica (no siempre actualizada). Simultáneamente se procedió a medir y registrar los parámetros eléctri-
cos correspondientes en el Tablero Principal de cada una de las Instituciones con un Analizador de Redes 
Marca LUTRON Modelo DW-6095.

Resultados y discusión

Se está obteniendo gran cantidad de información, la que se encuentra aún en fase de procesamiento y 
análisis. Sin embargo es posible anticipar ya algunos resultados, como los que se observan en las figuras 
1 y 2 en las que se muestran los registros de Potencia Activa instantánea correspondientes a poco más de 
una semana de mediciones en cada Facultad.

Figura 1: Curvas de demanda de Potencia Activa [kW] correspondientes a la Facultad Regional Resistencia de la UTN 
y a la Facultad de Ingeniería de la UNNE

Figura 2: Curvas de demanda de Potencia Activa [kW] correspondientes a la Facultad de Humanidades 
y a la Facultad de Arquitectura de la UNNE
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En dichas curvas se puede apreciar un consumo base importante correspondiente a los períodos en que 
las instituciones permanecen cerradas (horario nocturno y feriados) debido al equipamiento que debe 
estar conectado permanentemente (servidores, equipo de laboratorio, etc.) pero también debido a equi-
pamiento que puede desconectarse en ese período y reconectarse al inicio de la afluencia de personal (dis-
pensadoras de agua fría y caliente, heladeras, equipo de acondicionamiento, etc.); resta aún identificar 
este segundo grupo para proponer alternativas más eficientes para su utilización. Por lo que respecta al 
consumo diurno, se verifica, tal lo esperado, una buena correspondencia con la disponibilidad de energía 
solar, si bien hay un desfasaje hacia la tarde-noche, en algunas Facultades, resultado de los horarios de 
clases.

El relevamiento efectuado hasta el momento sirvió, además, para detectar ineficiencias en ciertos usos, 
como el de la iluminación en horario diurno; a título ilustrativo se puede mencionar que las luces encendi-
das durante toda la jornada en algunos baños para estudiantes, en la Facultad de Arquitectura, represen-
tan un consumo del orden de los 1.200 kWh men-suales, lo cual se reduciría a una porción insignificante si 
se utilizaran sensores de movi-miento temporizados para accionar las luces.

Conclusiones

La detección y mitigación de las ineficiencias en el uso de la energía, no solo reporta beneficios económi-
cos inmediatos a las instituciones, sino que constituye la base racional para el dimensionamiento y diseño 
de los sistemas fotovoltaicos deseados. Lo realizado hasta el momento permite vislumbrar un impacto 
relevante de la generación con fuentes renovables sobre el consumo de red. Quedan por abordar algunos 
aspectos técnicos y los normativo-legales de la interconexión a la Red de Distribución urbana, para lo cual 
se están encarando las acciones pertinentes.
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Resumen. La implementación de los Sistemas de Gestión de Distribución o DMS (Distribution Manage-
ment System) permiten el análisis de datos, evaluación, y aporte de soluciones para el correcto funciona-
miento las Smart Grids o redes inteligentes. Estos DMS permitirán el manejo, optimización, y el control 
de variables en diferentes generadores no convencionales para permitir el correcto funcionamiento de las 
mismas.
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Abstract. The implementation Distribution Management System allows data analysis, evaluation, and 
provision of solutions for the correct operation of Smart Grids. These DMS will allow the management, 
optimization, and control of variables in different non-conventional generators to allow the correct ope-
ration.

Keywords: Distribution Management System DMS, Power Flow Solutions, Smart Grids.

Introducción 

En forma general, se entiende por red eléctrica el conjunto de líneas, transformadores e infraestructuras 
que llevan la energía eléctrica desde los centros de producción hasta todos los consumidores. Estas redes 
son las encargadas de transportar y distribuir la electricidad generada en la centrales (ya sean las tradicio-
nales como nucleares, hidráulicas, de carbón, etc. o renovables como fotovoltaicas o de aerogeneración) 
hasta los puntos de consumo final. Sin embargo las redes actuales están diseñadas y en funcionamiento 
desde la mitad del siglo pasado (donde los principales centros de producción estaban lejanos de las po-
blaciones) y deben de ser rediseñadas para convertirse en redes más efectivas y robustas, de forma que 
puedan soportar las necesidades futuras (tanto desde el punto de vista de los consumidores como de las 
características de las centrales basadas en energías alternativas). 1

Actualmente, las fuentes de energías renovables están alcanzando un grado de penetración cada vez más 
importante en los sistemas eléctricos, lo que hace necesario modificar la infraestructura de los sistema de 
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transmisión y distribución, incluyendo un mayor nivel de automatismo e inteligencia en las redes eléctri-
cas 2. En la Argentina, el avance de las energías renovables aún es incipiente, en 2014 aportaron el 1,5% de 
la generación eléctrica. Sin embargo, existen políticas nacionales y provinciales que apuntan a lograr una 
mayor participación de las energías renovables en la matriz eléctrica 3.

Este escenario está dando lugar al surgimiento de nuevas propuestas como el de la implementación de 
microrredes y de redes eléctricas inteligentes (“microgrids” y “smart grids”) 4, las que tienen por objetivo 
hacer un uso eficiente de la energía eléctrica y favorecer la integración de fuentes de energías renovables 5. 
Actualmente se está realizando una importante experiencia piloto en la localidad de Armstrong, provincia 
de Santa Fe con participación de varias instituciones (Cooperativa de Armstrong, MincyT, CAMESA, INTI, 
UNT, etc.).

La integración de las energías renovables en microrredes y su interconexión con el sistema eléctrico de 
potencia convencional (SEP) puede realizarse a través de convertidores electrónicos de potencia, los que 
pueden controlarse desde una central de despacho de carga. Cuando estas interconexiones requieren ais-
lación galvánica, con objetivos de seguridad y para facilitar la adaptación de diferentes niveles de tensión, 
es necesaria la utilización de transformadores. Estos convertidores pueden ser demasiado voluminosos y 
pesados cuando se utilizan transformadores de baja frecuencia. Con la ayuda de la electrónica de poten-
cia, estos transformadores pueden ser reemplazados por transformadores de alta frecuencia, los cuales 
pueden diseñarse para lograr que sean más compactos y livianos 6. Este tipo de convertidores aislados 
son comúnmente denominados transformadores de estado sólido (Solid-State Transformer, (SST)) 7, 8. Se 
espera que en los futuros sistemas de distribución de energía eléctrica, los SST sean uno de los elementos 
fundamentales para controlar y convertir la energía.

La realidad actual de la República Argentina, es que el sistema de generación, transporte y distribución 
se encuentra sobre exigido y su capacidad ha quedado reducida a causa de la creciente demanda de los 
últimos años. La incorporación de nuevas centrales especiales (turbinas de gas) para la necesidad en los 
horarios de pico ha llevado al país a la necesidad de importar combustibles para poder sostener su gene-
ración. Además, adicionalmente a esto, la matriz energética del país se encuentra basada en combustibles 
de origen fósil, siendo necesario un incremento de las energías renovables que lo componen 9.

Otros países del primer mundo, han atravesado este tipo de problemáticas, y para poder solucionar las 
mismas la solución más viable es el empleo de las llamadas SmartGrids o redes inteligentes.  La defini-
ción básica de las mismas puede corresponder a “Las redes inteligentes son las redes eléctricas que pueden 
integrar de manera inteligente el comportamiento y las acciones de todos los actores conectados a ellas 
(quienes generan electricidad, quienes la consumen y quienes realizan ambas acciones) para proporcio-
nar un suministro de electricidad seguro, económico y sostenible” 2. 

Para poder generar este tipo de redes en la infraestructura actual sería necesario disponer de contadores 
inteligentes en todos los puntos de consumo, principalmente usuarios domésticos. Otro aspecto que estos 
contadores permitirían mejorar sería la integración de las energías renovables para los usuarios finales 
que dispongan por ejemplo de paneles solares (o de elementos de microcogeneración) permitiendo, ade-
más de generarse su propia electricidad, la inyección en la red (y su correspondiente pago) de la energía 
generada durante los picos de consumo. Para poder desarrollar esto el planteo de nuevas normativas es 
indispensable. 10

Los aspectos medioambientales también están presentes. Como ya mencionamos, muchas de las centrales 
actuales utilizan combustibles fósiles (petróleo, carbón, etc.) con sus correspondientes implicaciones en 
emisiones de humos y gases que provocan el efecto invernadero. Aunque cada vez se están introduciendo 
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más puntos de generación asociados a las energías renovables, su impacto en el total aún es reducido. 
Es preciso avanzar en investigaciones y sistemas que ayuden a mejorar aspectos como la eficiencia y la 
reducción de gases así como la facilidad de integración de las energías renovables, tanto desde ubicaciones 
centralizadas como desde puntos de generación distribuidos. 11

La implementación de las SmartGrids pretende transformar el sistema actual en un sistema distribuido, 
en el cuál cualquier agente que esté conectado a la red tiene la posibilidad de aportar energía, posibili-
tando la creación de microgeneradores, de forma que no existe una dependencia tan directa como con la 
generación energética actual.  Gracias a este tipo de red es posible disminuir drásticamente las pérdidas 
por el transporte energético, facilitar la conexión a la red de todo tipo de energías renovables facilitando la 
integración de porcentajes crecientes de energías no gestionables como la eólica o la solar. 12

Para lograr el control de estas SmartGrids los sistemas de gestión de distribución o DMS Distribution Ma-
nagement System son una parte básica en el control de las mismas. El objetivo fundamental del manejo 
de estas redes es la reducción de riesgos y costos mediante la optimización de las operaciones 13.  Además 
de esto, los DMS son programados haciendo énfasis en: 

• Fiabilidad, mejorando los niveles actuales; promoviendo la reducción o eliminación de las inte-
rrupciones de energía a los usuarios
• Eficiencia, la racionalización y automatización de los procesos de trabajo existentes; la mejora de 
operador, despachador y la productividad del equipo de campo.
• Seguridad, trabajo donde se utilizan equipo de campo y la seguridad pública
• Interoperabilidad, la utilización de una arquitectura abierta.

El DMS funciona como medio para la transición hacia las SmartsGrids, y proporciona la base de partida 
para modelar las actividades de operación y de campo directo de una manera segura y eficiente. También 
sirve como una plataforma de operaciones, la automatización de tareas y filtrado de información para un 
eventual operador. Para una utilidad, es el sistema estratégico que permita la gestión de una red inteligen-
te y aprovechará sus ventajas. 14

El DMS es una solución integrada de sistemas de apoyo a la gestión del día a día de los esfuerzos de la red 
de distribución, construcción y mantenimiento relacionados, de manera proactiva y guía a los operadores 
cuando el sistema es más necesario, como pueden ser situaciones de contingencias inesperadas.

A medida que la utilidad de la mano de obra y los servicios de distribución están bajo mayor presión para 
utilizar más plenamente los equipos existentes, DMS está convirtiendo rápidamente en un elemento 
esencial en el mantenimiento y la mejora de la fiabilidad de entrega al tiempo que reduce la complejidad 
y la automatización de los procesos de trabajo relacionados. La reciente aceleración en la automatización 
de la distribución, la automatización de subestaciones y las iniciativas de medición automatizados en la 
industria ha creado un impulso adicional para establecer DMS como una base sólida para beneficiarse de 
estos aspectos de las emergentes SmartGrids.

El DMS presenta numerosas ventajas adicionales incluyendo:

• información procesable y control en tiempo real
• capacidad más eficiente para cumplir con los requisitos reglamentarios
• servicio al cliente más eficiente mediante gestión de fallas y mejor de voltaje
• abierto plataforma de sistemas
• seguridad
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• escalabilidad
• estaciones de trabajo simplificado.

Dicho trabajo de investigación se encuentra incluido dentro del que llevan adelante en conjunto la distri-
buidora EDESTE SA, EMESA y la UTN-FRM, el proyecto “Red Inteligente ciudad de San Martín” aprobado 
como Proyecto N° 13 de la convocatoria FITS 2013 UREE - Uso Racional y Eficiente de la Energía- de la Agen-
cia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica. 

Dicho proyecto consiste en el diseño, implementación y análisis de resultados de un “Proyecto piloto” de 
redes eléctricas inteligentes y mejoramiento de la eficiencia de las redes de distribución de energía en 
un área de aproximadamente 5000 usuarios de tipo residencial, comercial e industrial, donde se desa-
rrollaran los siguientes aspectos: tele medición y control de usuarios finales, tele-gestión de subestacio-
nes transformadoras y punto de inyección, automatización de puntos de maniobra y protección, gesti6n 
eficiente de alumbrado público, desarrollo de sistema prepago de energía, incorporación de 500KW de 
generación fotovoltaica inyectada en Media Tensión y 4 módulos de autogeneración fotovoltaica de entre 
5 y 15KW interconectados a la red de distribución.

 Es importante destacar que esta temática está incluida dentro de los temas estratégicos del “Plan Argen-
tina Innovadora 2020”, en el núcleo socio-productivos estratégicos sector Energía e Industria; Generación 
y Acumulación de energía y Sistemas de Distribución; Generación y acumulación de energía y sistemas de 
distribución. Desarrollos asociados a redes inteligentes. Transformadores y filtros para estaciones conver-
sores de corriente alterna/corriente continua (AC/DC) e Inversores DC/AC de alta eficiencia sincronizados 
con la red. Sistema de producción energética de pequeña escala. Energía Renovable, eólica y solar.

Metodología 

• Modelar utilizando el Software PSS®E (Power Transmission System Planning Software), una red 
eléctrica conformada por dos alimentadores de media tensión convencionales, con sus fuentes equiva-
lentes en barras, y todas las demandas a nivel de transformadores tanto en media como baja tensión (MT/
BT). Estas topologías serán tomadas de un caso real ejemplo de una red de una empresa distribuidora de 
la provincia de Mendoza, y se considerarán estáticas para toda condición de estudio.

• Simular con el Software PSS®E dicho modelo de red, diversas condiciones de carga de la red deter-
minando flujos de potencia tanto activa como reactiva y niveles de tensión en cada tramo de la misma.

• Modelar en una plataforma externa independiente del Software PSS®E la misma topología de red 
de media tensión (MT) de los puntos anteriores, y desarrollar un módulo de cálculo de flujos de potencia 
mediante algoritmos rápidos que permita obtener en tiempo cuasi-real (lapso de tiempo lo más reducido 
posible) los perfiles de carga y tensiones de los alimentadores modelados (a este software se le denomina-
rá DMSi). Se deberá validar en este punto un nivel de error admisible respecto de los valores obtenidos en 
el Software PSS®E, para las diversas condiciones de carga.

Resultados y discusión

Por el momento los resultados obtenidos no permiten un análisis general de los mismos, ya que se cursa 
por el momento el primer año de doctorado.
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Resumen. En este trabajo se realiza una síntesis de la legislación nacional y provincial de Energías Renova-
bles, con el objeto de resaltar aspectos relevantes y detectar  la inclusión de temas de Eficiencia Energética.
El grupo de Eficiencia Energética del Comahue se conforma en el año 2015 en la Facultad de Ingeniería, 
Universidad Nacional del Comahue;  y trabaja actualmente en la identificación y definición de indicadores 
de Eficiencia Energética para la evaluación energética de Edificios Públicos de la ciudad y de la Provincia 
de Neuquén. 
Con el fin de avanzar en una normativa y estandarizar parámetros de Eficiencia Energética, este trabajo 
revisa la legislación de varias provincias, relevando la existencia de estándares en Eficiencia Energética.  En 
la legislación de Energías Renovables revisada no se encuentra incluida la Eficiencia Energética como re-
curso energético ni indicadores que sirvan para cuantificar su dimensión dentro de las  fuentes de energía 
renovables.

Palabras clave: energía, energías renovables, ley, indicadores, eficiencia energética.

Abstract. In this work a synthesis of the national and provincial legislation of Renewable Energies is made, 
in order to highlight relevant aspects and detect the inclusion of Energy Efficiency issues.
  The Energy Efficiency group of Comahue was formed in 2015 in the Faculty of Engineering, National Uni-
versity of Comahue; And is currently working on the identification and definition of Energy Efficiency Indi-
cators for the energy evaluation of Public Buildings in the city and the Province of Neuquén.
In order to advance in a norm and standardize Energy Efficiency parameters, this work reviews the legisla-
tion of several provinces, highlighting the existence of standards in Energy Efficiency. The revised Renewa-
ble Energy legislation does not include Energy Efficiency as an energy resource or indicators that serve to 
quantify its dimension within renewable energy sources. 

Keywords: Energy, renewable energies, law, indicators, energy efficiency  

Introducción

EL Poder Ejecutivo Nacional, mediante Decreto nº 9/2017, declara al año 2017 como Año de las Energías 
Renovables. Establece que este Poder auspiciará las actividades, seminarios, conferencias y programas 
educativos que contribuyan a la difusión en el país de diferentes aspectos relativos al desarrollo y uso de 
las energías renovables1. En conmemoración del día mundial de la Eficiencia Energética, ( 05 de marzo), 
la Subsecretaría de Ahorro y Eficiencia Energética (EE), dependiente de la Secretaria de Planeamiento 
Energético Estratégico y creada en el año 2015 2, junto con el Comité Argentino del Consejo Mundial 
de la Energía, la Fundación Vida Silvestre Argentina, el Centro de Estudios de la Actividad Regulatoria  
Energética y el Centro Argentino de Ingenieros; señalaron los objetivos del país en Eficiencia Energética 
y los Escenarios Energéticos al 2025 con políticas de eficiencia, y los aspectos relevantes en sectores tales 
como el residencial y el industrial.
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Dentro de este marco, el grupo de Eficiencia Energética del Comahue resume, en este trabajo, la legislación 
en Energías Renovables a nivel nacional y provincial, destacando aspectos relevantes y vacancias; con el fin 
de avanzar en una normativa que incluya parámetros de EE en los distintos sectores de consumo: comer-
cial, industrial, residencial, transporte y edificios públicos.

Legislación Nacional

A nivel nacional, en el año 1998 se sanciona la Ley Nacional Nº 25.019, que declara de interés nacional la 
generación de energía de origen eólico y solar en todo el territorio nacional e introduce por primera vez 
el incentivo económico como instrumento para promover la generación de estas fuentes renovables, que 
vuelquen su energía en los mercados mayoristas o estén destinados a la prestación de servicio público, por 
un periodo de 15 años 3.  Prevé incentivos fiscales a través de desgravaciones a las inversiones así como la 
conformación de un Fondo Fiduciario de Energías Renovables destinado a remunerar las mismas. 

En el año 2006, se sanciona la Ley Nacional Nº 26.190 4, Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuen-
tes Renovables de Energía, que incluye como fuentes de energía renovables, además de la eólica y la solar, 
la geotérmica, mareomotriz, hidráulica hasta 30 MW de potencia, biomasa, gases de vertedero, gases de 
plantas de depuración y biogás, con excepción de los usos previstos en la Ley 26.093.

Posteriormente, en octubre de 2015, se sanciona la Ley  Nº 27.191, que modifica a la anterior 26.190, estable-
ciendo como objetivo lograr una contribución de las fuentes de energía renovables hasta alcanzar el ocho 
por ciento (8%) del consumo de energía eléctrica nacional al 31 de diciembre de 2017. Incluye dentro de las 
fuentes renovables aquellas fuentes no fósiles idóneas para ser aprovechadas de forma sustentable en el 
corto, mediano y largo plazo: eólica, solar térmica, solar fotovoltaica, geotérmica, mareomotriz, undimo-
triz, de las corrientes marinas, hidráulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuración, 
biogás y biocombustibles, con  excepción de los usos previstos en la ley 26.093; e incrementa el límite de 
potencia para las centrales hidroeléctricas a 50 MW 5. 

La tabla 1 resume los aspectos destacados de las leyes 25.019; 26.190 y 27.191 de Energías Renovables (ER) 
en el país, señalando objetivos, definición de hidráulica renovable y beneficios fiscales.

Tabla 1. Antecedentes Leyes Nacionales en Energías Renovables
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Legislación Provincial

Se presenta a continuación un cuadro resumen con los puntos más relevantes de la legislación a nivel pro-
vincial en ER. Se destacan exenciones impositivas de Ingresos Brutos (IB), creación de agencias de promo-
ción y asignación de fondos para la financiación de proyectos de ER. 

Las provincias avanzan en la definición de fuentes de energías renovables incluyendo, algunas de ellas, al 
hidrógeno como vector energético; promueven beneficios fiscales y definen límites de potencia para la 
generación renovable de energía hidráulica.

Tabla 2. Antecedentes Leyes Provinciales en Energías Renovables
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Eficiencia Energética

A nivel nacional, el Decreto 0140/2007 del Poder Ejecutivo Nacional, declara de interés y prioridad nacio-
nal el Uso Racional y Eficiente de la Energía y aprueba el Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de 
la Energía (PRONUREE), destinado a contribuir y mejorar la Eficiencia Energética de los distintos sectores 
consumidores de energía 14

Conclusiones

Del análisis de la legislación revisada, tanto a nivel nacional como provincial, surge que no se considera a 
la Eficiencia Energética como recurso energético capaz de producir ahorros significativos en el consumo 
energético del país, como tampoco se avanza en la definición de indicadores de eficiencia que permitan 
establecer estándares de etiquetado energético en los sectores de consumo: residencial, industrial, trans-
porte y edificios públicos. Por tanto se identifica como carencia en la legislación de ER los aspectos relati-
vos a la Eficiencia Energética.
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EJE 2.
Agua y gestión de recurso
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Parâmetros Físico-químicos da Água Superficial 
Como Geoindicadores de Alterações 

Antrópicas: Teste de Aplicação Preliminar 
na Bacia do Rio Claro – 

Santa Rita do Passa Quatro – SP
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Resumo. A ocupação antrópica à medida que se expande e adensa, deixa seus registros no meio natural. 
Grande parte das vezes somente se observa alterações quando já são profundas e irreversíveis. O presente 
artigo é parte de projeto que visa definir, levantar e representar cartograficamente geoindicadores que 
representem o estado de degradação de solos e água em bacias hidrográficas, tendo como área de apli-
cação a bacia hidrográfica do Rio Claro, na região sudeste do Brasil; foi definida por estar em região pouco 
urbanizada e degradada e também por já haver conhecimento básico do meio físico produzido pelo grupo 
de pesquisa. O objetivo específico deste trabalho é apresentar resultado preliminar de análises de indica-
dores de qualidade da água na Bacia e a correlação dos resultados aos usos do solo. Por meio das análises 
iniciais observou-se a influência dos resíduos urbanos, especialmente do esgoto doméstico e lixo, nas ca-
racterísticas da água superficial, ressaltado por indicadores.

Palavras chave: Uso do solo; qualidade da água; bacia hidrográfica; degradação

Abstract. The anthropic occupation, as it expands and became dense, leave its records in the natural en-
vironment. Most of the time only changes are observed when they are already deep and irreversible. The 
present article is part of a project that aims to define, raise and graphically represent geoindicators that 
represent the state of soil and water degradation in watersheds, having as its application area the river 
basin of Rio Claro, in the southeastern region of Brazil; was defined as being in region of low urbanization 
and degradation and also because there is already basic knowledge of the physical environment produ-
ced by the research group. The specific objective of this work is to present preliminary results of analyzes 
of water quality indicators in the Basin and the correlation of the results with the land uses. Through the 
initial analysis, the influence of urban waste, especially domestic sewage and garbage, on surface water 
characteristics was observed, highlighted by indicators.

Keywords: Land use; water quality; hydrographic basin; degradation

Introdução

Os registros que vêm sendo deixados pela ocupação antrópica no ambiente são tanto maiores quanto 
maior é o grau de processamento industrial envolvido. Quando se deseja trabalhar os efeitos nas águas 
superficiais é necessária a observação do uso do solo e atividades potencialmente contaminantes. Visan-
do avaliar indícios ainda traço de alterações ambientais passíveis de reversão ou restauração, vêm sendo 
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utilizados geoindicadores: “medidas de processos e fenômenos geológicos que ocorrem na, ou próximo da 
superfície da Terra e sujeitos a mudanças que são significativas no entendimento da alteração ambiental 
durante períodos de 100 anos ou menos.” (Berguer, 1996). Os principais geoidicadores nas águas seriam 
metais e elementos traço, nutrientes, constituintes principais e sólidos dissolvidos, parâmetros físico-quí-
micos, e componentes orgânicos com significado ambiental.

 
Figura 1 – Localização da Bacia hidrográfica do Rio Claro, com pontos de coleta e uso do solo 

(Modificado de Lorandi et. al, 2017 – no prelo). Organizador: Vinícius G. Oliveira, 2017.

A bacia do Rio Claro (Figura 1) e seus afluentes cortam grande parte do município de Santa Rita do Passa 
Quatro, de pequeno porte; o uso do solo é predominantemente agrícola com cana de açúcar. O clima da 
região é classificado, pela classificação de Köppen, como Cwa (mesotérmico úmido subtropical de inverno 
seco, com temperatura média do mês mais frio em torno de 15o C e a do mês mais quente ultrapassando 
27o C. A precipitação anual média é de 1500mm, sendo que na estação seca (abril a setembro) as mínimas 
são de 24,6 mm/mês, e na chuvosa (outubro a março) a máxima é de 278.4 mm/mês. (CEPAGRI, 2017).

Metodologia

A partir do conhecimento da área, realizou-se a coleta de água no período chuvoso (novembro), em oito 
pontos distribuídos em rios e córregos de modo a estarem a jusante de ocupações potencialmente conta-
minantes, como aterro sanitário, áreas de mineração (não metálicos), núcleos urbanos, estação de trata-
mento de esgoto, proximidade a rodovia estadual. 

Resultados e Discussão

Observou-se alterações nos parâmetros, sendo alguns acima dos padrões de potabilidade da água (Bra-
sil, 2011), como coliformes solúveis, coliformes fecais, fósforo, ferro, nitrito e turbidez. Mas foram também 
observados na comparação entre pontos de coleta valores elevados de outros parâmetros (Figura 2), em 
pontos a jusante da área urbana, estação de tratamento de esgoto, aterro sanitário e mineração de basalto.
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Figura 2 – Gráficos de parâmetros analisados, indicativos de contaminação da água.

Conclusões

Os resultados observados são indicativos de bons parâmetros geoindicadores que serão detalhados em 
novas campanhas de campo, no período de estiagem na região para melhor correlação com as fontes 
contaminantes.
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Resumen. En el NE de Mendoza la disponibilidad de agua está limitada al recurso hídrico subterráneo, 
el cual presenta elevados contenidos de As, dureza y salinidad. La fuente natural de As la integran los 
minerales de origen volcánico, los cuales poseen contenidos relativamente bajos de As. Sin embrago, los 
procesos de adsorción/desorción sobre los oxi-hidróxidos de Fe, la presencia de elevados contenido de 
otros cationes metálicos como el Ca+12, condiciones alcalinas, oxidantes y alto contenidos de CO3 en los 
sedimentos, regulan el contenido y variabilidad del As en el agua subterránea.

Palabras Clave: Arsénico; adsorción/desorción; acuífero libre; zona árida

Abstract. Groundwater, with high As content, hardness and salinity, is the main source of water in NE 
Mendoza area. Volcanic minerals, with low As content, constitute the natural source of this trace element in 
the aquifer. However, sorption and desorption onto Fe oxi-hydroxide surface, high Ca content, alkaline and 
oxidation conditions, and high carbonate in sediments. include the process that regulate the availability 
and content of As in groundwaters of NE Mendoza province.

Keywords: Arsenic; adsorption-desorption; phreatic aquifer; arid zone

Introducción

En el NE de Mendoza (22.000 Km2) un área que involucra mayormente el departamento Lavalle, la 
mayoría de los pobladores vive en condiciones de pobreza y en ambientes afectados por procesos de 
desertificación. La disponibilidad del agua está limitada al recurso hídrico subterráneo, el cual presenta 
elevados contenidos de As, dureza y salinidad. Gomez et al. (2014) han demostraron que el As posee un 
origen natural. Sin embargo, no existen estudios geoquímicos y mineralógicos que permitan comprender 
la variabilidad y los altos contenidos de As en el acuífero. La zona de estudio, con clima árido, integra un área 
de llanura con un paisaje eólico y fluvial, donde escurren las cuencas medias y bajas de los ríos que nacen 
en los Andes centrales. Conocer las interacciones agua-sedimentos, permitiría conocer los mecanismos 
que gobiernan la movilidad y puesta en solución del As. El objetivo de este trabajo es caracterizar la 
mineralogía y geoquímica de los sedimentos del NE de Mendoza, a fin de identificar posibles fuentes y 
variabilidad del contenido de As en el agua subterránea.

Hidrogeología e Hidroquímica del acuífero libre

El acuífero posee un espesor entre 70 y 250 m y el nivel freático se encuentra entre 5 y 14 m. La dirección 
general del flujo es SO-NE. Los gradientes hidráulicos calculados son alrededor del 0,1% y la presencia de 
flujos verticales ascendentes generan aguas con características
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termales (Gomez et al., 2014). Presenta condiciones alcalinas (~7.5), oxidantes y conductividades eléctricas 
entre 840 y 41.140 µS/cm. El agua es dominantemente sulfatada sódica -sulfatada cálcica, con variado 
contenido de As (entre 10 y 2.500 µg/L) y elevada dureza (> 1.300 ppm CaCO3) (Gomez et al. en revisión). 
Los nuevos estudios confirman la presencia de flujos verticales ascendentes, altos tiempos de residencia 
(>20 Ka), recarga al acuífero desde los río Tunuyán y Mendoza con nula influencia de las precipitaciones 
locales.

Metodología

Se analizaron sedimentos aflorantes en diferentes ambientes geomorfológicos, incluyendo una muestra 
de pumicita tomada en la cuenca alta del río Tunuyán (el segundo más importante que drena el área). 
Adicionalmente, se tomaron muestras en perforaciones someras (< 14 m) y profundas (<101 m) sobre las 
que se realizaron análisis texturales por tamizado en húmedo y mineralógicos mediante difracción de 
rayos X y microscopía óptica. La composición química de estos materiales fue determinada a través de 
espectrometría de emisión atómica por ICP. El modelo geoquímico se completó usando perforaciones 
profundas del CRAS (1978). Se calificó de manera visual y auditiva el contenido de carbonatos por su 
reacción con HCl al 10 %.

Resultados y Discusión

Los sedimentos de subsuelo se clasifican como arenas bien seleccionadas o pobremente graduadas (SP) 
con poca cantidad de finos (ASTM, 1985). Las distribuciones granulométricas son unimodales donde los 
tamaños que predominan son las arenas finas y muy finas. La presencia de ambientes fluviales distales 
se evidencia mediante niveles de arcillas en todas las perforaciones, en paquetes que pueden superar 
los 80 m. En superficie, el material dominante lo constituyen arenas muy finas con tosquillas de limos 
cementados con CaCO3 superior al 10% y con tamaños de tosquillas hasta 1 cm. Estos niveles también 
se reconocen a diferentes profundidades, con grados de cementación variable. La mineralogía de las 
arenas de superficie está representada por cuarzo > plagioclasa > feldespato potásico. El microclino y la 
plagioclasa (posiblemente albita) se encuentran muy alterados y con procesos de sericitización. Como 
minerales acompañantes se pueden mencionar hornblenda, vidrio volcánico, apatito y moscovita. Las 
arenas de subsuelo, por su parte, están constituidas principalmente por cuarzo (45-63%), plagioclasa (13-
35%), feldespato potásico (3-20%), minerales arcillosos + mica (muscovita, biotita y caolinita) (2-5%) y 
calcita (1-2%). Mientras que, como componentes minoritarios se han podido identificar oxi-hidróxidos de 
Fe y Mn, yeso y carbonatos de Ba, Sr, Ca y Mg. Por último, se reconocieron en todas las profundidades, 
trizas de vidrio volcánico en proporciones traza. Las mismas poseen formas muy cupadas (volcanismo 
explosivo rico en volátiles) y su bajo índice de refracción indicaría que son ácidas. La presencia de material 
volcánico (piedra pómez) es común en las perforaciones de la zona. CRAS (22) ha descripto piedra pómez 
en un perfil hasta 270 m de profundidad, y en otra perforación se ha encontrado un nivel de 37 cm de 
cenizas volcánicas. En algunas muestras, tanto de superficie como de subsuelo, se observan óxidos de 
Fe (hematita), posiblemente derivados de la oxidación de la pirita. Estudios de CRAS (1978) señalan la 
presencia de yeso, sulfatos de sodio, carbonatos y material volcánico a lo largo de toda la zona no saturada 
y el acuífero, alcanzando incluso profundidades superiores a los 400 m. La determinación cualitativa indica 
concentraciones de carbonatos variables entre el 0,5% y 9%. Los análisis geoquímicos de sedimentos a 
diferentes profundidad (de 5 a 101 m) muestran contenidos de As entre 8 y 13 ppm, con una media de 9 
ppm. El análisis geoquímico de piedra pómez de la cuenca del río Tunuyán muestra concentraciones (4,3 
ppm) menores al loess de otras regiones de Argentina (Nicolli, et al., 2004). Sin embargo, en el acuífero 
del NE de Mendoza, los valores medios y máximos de As en el agua subterránea superan ampliamente las 
concentraciones de aquellas zonas. La fuente natural de As lo integraría el material volcánico presente en 
los sedimentos en toda la cuenca alta. Sin embargo, las concentraciones de As en el agua subterránea son 
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consecuencia de bajos Kd (coeficientes de partición) más que de altos contenidos absolutos de arsénico 
en los sedimentos. Los procesos de adsorción/desorción a los que está sujeto el arsénico en un acuífero 
caracterizado por flujos verticales ascendentes y altos tiempo de residencia, condiciones oxidantes y 
alcalinas, generan un retardo en la movilización del As del agua. Siguiendo los trabajos de Puccia et al. (2015) 
se plantea una nueva hipótesis frente a los valores extremos de As en el acuífero. Altas concentraciones 
de aniones competidores, como el carbonato inhiben la adsorción aumentando la concentración de As 
en solución. El carbonato afecta la concentración al competir con las especies de arseniato por los sitios 
de adsorción en la superficie mineral. Puede ocurrir que la presencia de altas concentraciones de otros 
cationes metálicos, como el Ca+2 (Puccia et al., 2015) favorezcan la precipitación de sales de arsenato y 
controlen la concentración de As en la solución. Los procesos de disolución liberan al arsénico desde la 
fase mineral, mientras que los procesos de desorción sobre los óxidos e hidróxidos controlados por las 
condiciones oxidantes, el pH de la solución y presencia de CO3 como competidores con el As por sitios de 
adsorción, liberan el As incrementando su concentración en la fase líquida.

Conclusiones

Desde el punto de vista geológico-geomorfológico, el NE de la provincia de Mendoza conforma una cuenca 
sedimentaria Cenozoica controlada por estructuras que controlan flujos superficiales y subterráneos. 
Los materiales dominantes son finos-muy finos, principalmente arenas de origen eólico y fluvial distal. 
Se encontró un dominio de sedimentos arenosos de composición intermedia a ácida, presencia de 
carbonatos y niveles de material volcánico a diferentes profundidades. Dadas las condiciones oxidantes y 
alcalinas, en un acuífero con altos tiempos de residencia y presencia de OFe-OHFe, la concentración de As 
en solución está gobernada principalmente por procesos adsorción/desorción. No se descarta la hipótesis 
que los flujos verticales ascendentes, que generan la anomalía térmica en el acuífero, podrían generar 
condiciones suficientemente reductoras para permitir la disolución reductiva el As en alguna parte del 
acuífero a más de 2000 m de profundidad. Puede asegurarse que, en el acuífero somero (<250 m), con un 
medio oxidante, pH próximos al neutro, alta disponibilidad de Ca+2 (para la formación de sales con As) y 
los procesos de adsorción/desorción controlados por los CO3, determinan la variabilidad del As en el agua 
subterránea del NE de Mendoza.
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Resumen. El sistema de bandejas flotantes es una técnica hidropónica que consiste en la utilización de 
bandejas multiceldas de telgopor rellenas con sustratos, las cuales flotan sobre una pileta con la solu-
ción nutritiva desde la siembra hasta el transplante. Este sistema tiene diversas ventajas, entre ellas, una 
mayor economía en el uso del agua. En el Instituto de Floricultura del INTA se evaluó esta técnica para la 
producción de plantines florales obteniendo resultados satisfactorios y logrando con el trascurso de los 
años conocer el manejo requerido para una gran variedad de especies. Paralelamente, esta tecnología fue 
adaptada por agentes del INTA y productores de varias provincias de Argentina y difundida en el sector 
florícola local. Actualmente, también se están realizando mejoras al sistema para lo cual está en vigencia 
un proyecto en conjunto con el INTI para el desarrollo de un kit escalable de almácigos flotantes con mejo-
ras en cuanto al tipo de bandeja y forma de siembra. Esta tecnología tiene mucho potencial y esta siendo 
cada vez más empleada.

Palabras clave: Floricultura, plantinera, bandeja alveolada. 

Descripción de la experiencia

El sistema de bandejas flotantes es una técnica hidropónica que consiste en la utilización de bandejas 
multiceldas de poliestireno expandido (telgopor) rellenas con sustratos, las cuales flotan sobre una pileta 
con una solución nutritiva desde la siembra hasta el transplante.
Este sistema tiene diversas ventajas respecto al sistema convencional de siembra en bandejas multiceldas 
(plugs) y en almácigos: los plantines son más uniformes, se acorta el ciclo del plantín, se reducen los daños 
provocados al plantín en el trasplante, la recuperación de los plantines luego del transplante es más rápi-
da, se reduce la necesidad de la mano de obra, hay un mayor control del estado del plantín, la distribución 
del fertilizante es más homogénea y finalmente, pero no menos importante, hay una mayor economía 
en el uso del agua. El agua que se incorpora en la pileta se mantiene en todo el ciclo del plantín, haciendo 
incorporaciones ocasionales para mantener su volumen.
Esta técnica fue introducida en el sector tabacalero en la producción de plantines de tabaco en países 
como Estados Unidos, Brasil, España, Chile y Argentina. Actualmente, también es utilizada para la produc-
ción de plantines hortícolas como tomate, pimiento y principalmente para hortalizas de hojas, con buenos 
resultados.
En el Instituto de Floricultura del INTA, en el año 2006, bajo el marco de un proyecto Nacional de INTA se 
comenzó a evaluar esta técnica para la producción de plantines florales obteniendo resultados satisfacto-
rios y se logró con el trascurso de los años conocer el manejo requerido para una gran variedad de especies, 
ya sean obtenidas a partir de semilla como de esquejes. Algunas de las especies evaluadas fueron lisian-
thus (Eustoma sp.), pensamiento (Viola sp.), alegría del hogar (Impatiens sp), coral (Salvia sp.), petunia (Petunia 
sp.), calibrachoas (calibrachoas sp.), hortensias (Hydrangea sp.) entre otras.
Al lograr ajustar el manejo y producir plantines de lisianthus de mejor calidad que los obtenidos en for-
ma convencional, en el Instituto de Floricultura se produjeron durante seis años, más de 30000 plantines 
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anuales en sistema flotante para enviar a diferentes provincias (Salta, Tucumán, Misiones, Corrientes, San-
ta Fé, Mendoza, Córdoba y Entre Ríos) en donde se realizaban ensayos para evaluar dicha especie. Parale-
lamente, la tecnología de sistema flotante fue adaptada por agentes del INTA y productores de algunas de 
estas provincias y difundida en el sector local.
Además, en Hijuelas, Chile, mediante capacitaciones demandadas por un grupo de productores, profe-
sionales y el sector privado, se trasmitió dicha tecnología siendo utilizada actualmente por productores 
florícolas de este país.

Resultados y análisis

Evaluaciones realizadas en el Instituto de Floricultura INTA:
Para evaluar el sistema se instalaron ensayos comparando en primer lugar, la calidad de plantines obteni-
dos mediante el sistema convencional y el flotante. Cuando se comprobó que el Sistema flotante permitía 
obtener mejores resultados respecto al sistema convencional, se procedió a evaluar el manejo requerido 
por especie, es decir, dosis de fertilización, dosis de hidróxido de cobre para poda radicular, tamaño óptimo 
de celda de la bandeja, efecto de la época del año, etc. Como ejemplo, en la tabla 1 se presentan algunos 
resultados obtenidos a partir de las distintas experiencias llevadas a cabo.

Tabla 1. Ejemplos del manejo en sistema flotante para algunas especies a partir de los ensayos 
realizados en el Instituto de Floricultura del INTA.

Difusión del sistema flotante en el sector florícola:
Se dictaron charlas sobre el sistema flotante en diversas provincias y los resultados obtenidos median-
te ensayos se publicaron en revistas científicas (Barbaro et al., 2009 y Barbaro et al., 2015; Barbaro et al., 
2017), boletines, revistas online, entrevistas en radio y televisión, folletería y stands en diversos eventos. 
También se confeccionó un manual de instrucciones para armar un almacigo flotante (Barbaro et al., 2011) 
y un curso online (Procadis, 2016). La difusión actualmente no solo es realizada por agentes del Instituto 
de Floricultura que llevaron adelante la evaluación del sistema, sino también por quienes la probaron y 
adoptaron en otras provincias.

Ejemplos del uso del sistema flotante en el sector florícola argentino y chileno:
En Moreno, Buenos Aires un grupo de productores de flor de corte junto al IMDEL (Instituto Municipal 
de desarrollo local de Moreno) mediante un proyecto provincial instalaron una plantinera comunitaria 
acondicionando un invernáculo con el sistema flotante para producir sus propios plantines de lisianthus. 
La plantiera funcionó durante tres años y permitió al grupo de productores obtener plantines de mayor 
calidad a la que podían conseguir de empresas especializadas, con un mayor control de los tiempos 
de abastecimiento en función de sus necesidades que no siempre coincidían con las disponibilidades 
ofertadas en el mercado.
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En Salta, Santa Fe y Mendoza, agentes del INTA y productores utilizan el sistema para producir sus plan-
tines florales, provincias en las cuales la difusión del sistema es realizado por los mismos agentes ya que 
lograron visualizar el beneficio del sistema flotante. Además, en el interior del país las plantineras de plan-
tas florales son escasas y el costo de envío desde Buenos Aires es alto, por lo cual, este sistema sería una 
solución para productores principalmente pequeños que por motivos de falta de escala carecen de poder 
de negociación y no suelen conseguir plantines en el tiempo y forma que su sistema productivo requiere.
En Chile un grupo de productores asesorados por agentes del INTA de Floricultura utilizan el sistema para 
producir sus propios plantines incentivados por los resultados satisfactores logrados en Argentina.

Mejora del sistema flotante:
A raíz de las investigaciones y defectos observados por los usuarios durante el año 2014 alumnos avanza-
dos de la carrera de Diseño Industrial de la Universidad Nacional de La Plata, con el acompañamiento de 
los Institutos de Floricultura y de Ingeniería Rural (INTA) elaboraron distintos proyectos de diseño para 
mejorar el sistema en cuanto a hacer más simple cada etapa: relleno de la bandeja con sustrato, siembra, 
trasporte y piletas.
Actualmente, se encuentra vigente un proyecto asociativo de diseño (PAD) financiado por el Mincyt, 
en el que agentes del INTI e INTA, trabajan en conjunto con la Cooperativa de Floricultores de Villa 
Ocampo (Santa Fé) para evaluar un kit modular y escalable de almácigos flotantes en el que se utilizan las 
mismas bandejas alveoladas del sistema tradicional, junto con un porta bandejas de telgopor que le dan 
flotabilidad. Esto permite reducir los costos del sistema flotante y facilita el transporte de las bandejas 
terminadas a los usuarios finales. Además se trabaja en el diseño de equipos portátiles de siembra. Este 
proyecto incorpora también a una empresa del sector privado que aporta su experiencia en el sector para 
mejorar aspectos del dimensionamiento del kit y de logística de distribución para tenerlos en cuenta en el 
desarrollo del mismo.

Conclusiones

El sistema flotante, por su simplicidad y beneficios respecto al sistema tradicional, en los cuales se destaca 
el menor uso del agua, mano de obra y mayor calidad de plantines, fue adoptado por productores y profe-
sionales del sector florícola siendo una tecnología con mucho potencial para ser empleada.   
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Resumen. La comprensión de los procesos que conducen a mejoras en el manejo sustentable del recurso 
hídrico es limitada debido a que las disciplinas científicas utilizan diferentes conceptos y lenguajes para 
describir y explicar los complejos sistemas socio-ecológicos. Se necesita de un marco común clasificato-
rio que facilite y aúne los esfuerzos multidisciplinarios hacia su mejor comprensión. Se utiliza el marco 
conceptual diseñado por Elinor Ostrom para identificar diez variables del sistema socio-ecológico de la 
Cuenca del río Mendoza que pueden afectar la probabilidad de lograr una distribución del recurso lo más 
sustentable, eficiente y justa posible. Esta información puede ser de especial interés para los gestores del 
agua, hacedores de políticas, legisladores y ecologistas para su uso en el diseño de políticas dirigidas a 
mejorar la sustentabilidad de un sistema hídrico particular.

Palabras clave: recurso hídrico; sustentabilidad; gestión

Abstract. Understanding of the processes that lead to improvements in the sustainable water resource 
management is limited, because scientific disciplines use different concepts and languages to describe 
and explain complex social-ecological systems. A common classificatory framework is needed to facilita-
te and combine multidisciplinary efforts towards better understanding of them. The general framework 
designed by Elinor Ostrom is used to identify ten variables of the social-ecological system of the Mendoza 
river basin that can affect the probability to achieve a sustainable, efficient and equality distribution of the 
resource. This information may be of particular use for water managers, policy makers, lawmakers, and 
ecologists in the design of policies aimed at improving the sustainability of a particular irrigation system.

Keywords: water resource; sustainability; management

Introducción

Por su naturaleza de bien de uso común y por su condición frecuente de recurso escaso, el agua en Mendoza 
ha sido uno de los principales factores que ha llevado a que prácticamente la totalidad de los mendocinos 
residan en una pequeña porción del territorio, en los llamados oasis. Mediante obras de riego, estos oasis 
han sido construidos por el hombre para aprovechar el agua proveniente de los ríos de montaña. Bajo este 
contexto, el recurso hídrico está embebido en un conjunto de complejos sistemas socio-ecológicos (SSE). 

El incremento del estrés hídrico registrado en los últimos años en todos los oasis de la Provincia y la 
creciente contaminación del recurso ponen en riesgo la sustentabilidad de nuestros SSE, amenazados 
además por los efectos del cambio climático. El conocimiento científico es necesario para intensificar los 
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esfuerzos para lograr la sustentabilidad de los mismos. Sin embargo, los diferentes conceptos y lenguajes 
que utilizan las disciplinas científicas para describir y explicar los SSE han conducido a una comprensión 
limitada de los procesos que conllevan a su sustentabilidad o deterioro. Se necesita de un marco común 
clasificatorio que facilite y aúne los esfuerzos multidisciplinarios hacia su mejor comprensión 5 . Así, 
nuestro objetivo principal consiste en proponer el marco conceptual diseñado por Elinor Ostrom (2009) 
para su uso en el análisis de la gobernanza del agua en Mendoza. Un caso de estudio ilustra la utilidad del 
marco para identificar variables del sistema socio-ecológico de la Cuenca del río Mendoza que pueden 
afectar la probabilidad de lograr una distribución del recurso lo más sustentable, eficiente y justa posible 
atendiendo a las condiciones biofísicas, político-institucionales y económicas locales.

Metodología

En la Figura 1 se presenta una visión general del marco conceptual propuesto, adaptado al SSE de la Cuen-
ca del río Mendoza. En dicha figura se pueden observar las interacciones entre cuatro subsistemas básicos 
de primer nivel –sistema del recurso, unidades del recurso,  sistema de gobierno y usuarios– que retroali-
mentándose entre sí, interactúan además con el contexto social, económico y político-institucional local y 
con ecosistemas relacionados como es el caso del humedal Lagunas de Guanacache. 
 

Figura 1. Sistema socio-ecológico de la Cuenca del río Mendoza

Cada subsistema central está compuesto de múltiples variables de segundo nivel (por ejemplo, tamaño 
del sistema de riego, interacción hidrológica, estructura de los grupos de usuarios, tecnología utilizada) 
que además pueden componerse de variables de niveles más profundos (Tabla 1). Un marco anidado y 
multinivel como el expuesto en la Tabla 1 proporciona un punto de partida para el diseño de los instrumen-
tos de recopilación de datos, realización de trabajo de campo e identificación de los factores contextuales 
que pueden afectar la probabilidad de que políticas particulares mejoren la sustentabilidad de un deter-
minado tipo de SSE 4 . 

Las variables expuestas en la Tabla 1 han sido identificadas en la teoría e investigación empírica internacio-
nal 1, 3 - 5 como factores críticos que permiten el análisis de los resultados logrados en materia de gestión de 
agua a nivel SSE. En general, la elección de las variables relevantes que conforman el segundo nivel o que 
conforman niveles más profundos depende de los objetivos de la investigación en estudio, el tipo de SSE y 
las escalas de análisis espacial y temporal. A fin de ilustrar el uso del marco conceptual propuesto median-
te un caso de estudio, se plantea la siguiente pregunta de investigación relacionada con la gobernanza del 
agua en el sistema socio-ecológico de la Cuenca del río Mendoza, ¿qué factores afectan la probabilidad de 
que su sistema de riego logre una distribución del recurso lo más sustentable, eficiente y justa posible?
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Resultados y discusión

En la Tabla 1 se indican mediante asteriscos diez variables de segundo nivel identificadas por la literatura 
internacional 1, 3 - 5 y local 2, 6, 7 como factores críticos que afectan la probabilidad de una gestión del recurso 
hídrico sustentable, eficiente y equitativa.

Tabla 1. Factores críticos que afectan la distribución del recurso hídrico en el SSE de la Cuenca del río Mendoza

A partir de lo expuesto en la Tabla 1, implementar obras de impermeabilización de canales–entubado, 
hormigón, PVC (SR3 b), contar con un liderazgo (U3) y un capital social (U4) consolidados, mejorar el 
conocimiento del método tradicional de riego por superficie –surcos y/o melgas con y sin desagüe al pie 
(U5), adoptar nuevas tecnologías de riego –riego por pulsos, riego presurizado localizado (U7), entre otros, 
son factores que afectan positivamente la probabilidad de lograr una distribución del recurso lo más 
sustentable, eficiente y justa posible. 

A continuación, datos relacionados con los factores identificados como potencialmente relevantes deben 
ser recogidos en este SSE para probar cuantitativamente que estos factores son efectivamente importantes 
en la gobernanza del agua.
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Conclusiones

Esta investigación pretende contribuir a una discusión de mayor alcance y profundidad sobre la sustenta-
bilidad del sistema hídrico en Mendoza. Para ello, se propone el marco conceptual diseñado por Ostrom 
(2009) para su uso en el análisis de la gobernanza del agua. 

El caso de estudio ilustra la utilidad del marco para el diseño de instrumentos de recopilación de datos, 
realización de trabajo de campo e identificación de variables que pueden afectar la probabilidad de lograr 
una distribución del recurso lo más sustentable, eficiente y justa posible atendiendo a las condiciones bio-
físicas, político-institucionales y económicas locales. Esta información puede ser de especial interés para 
los gestores del agua, hacedores de políticas, legisladores y ecologistas para su uso en el diseño de políticas 
dirigidas a mejorar la sustentabilidad de un tipo y tamaño de sistema de riego por considerar en el análisis 
las escalas espacial y temporal.
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Resumen. Las comunidades originarias de la Provincia de Tucumán son 21 formalmente declaradas. Todas 
ellas están organizadas y reconocidas como parte del Estado Nacional a través de su personería jurídica y 
de un robusto marco legal y jurídico que las ubican como sujetos de Derechos. La Comunidad India Quil-
mes es una de ellas y está conformada por 14 comunidades de base, pueblos o parajes de la zona, las que 
suman alrededor de 630 familias. Dicha comunidad se ubica en el Valle de Yokavil, Departamento Tafí del 
Valle, en una zona de montaña con relieve quebrado y con zonas de marcado aislamiento. Los pobladores 
indígenas de Quilmes se dedican a la Agricultura y ganadería de tipo familiar y a la artesanía. El agua es 
una de las limitantes principales para la producción agrícola y ganadera de la zona. El presente trabajo 
busca identificar experiencias vinculadas al recurso agua en la zona, reflexionando acerca de la impor-
tancia del recurso en estos pueblos. El enfoque aplicado fue de tipo cualitativo, utilizando el estudio de 
caso como método de investigación. La muestra estuvo compuesta por Caciques de diferentes comuni-
dades originarias, delegados de comunidades de base, productores, técnicos de proyectos e informantes 
calificados. Los resultados arrojan interesantes datos donde se identifican proyectos ejecutados e imple-
mentados en diversas comunidades, priorizando los mismos según importancia, alcance y necesidad de la 
población. También en este apartado surgen los efectos de estos proyectos desde diferentes dimensiones: 
económica, productiva y social y el impacto en las familias comuneras.

Palabras clave: comunidades; originarias; agua; proyectos.

Abstract. There are approximately 21 original (native) communities in the Province of Tucumán. All of 
them are organized and have been recognized as part of the National State by their legal personality and 
a robust juridical and legal framework, which places them as subjects of Rights. The Quilmes Indian Com-
munity is one of them and is made up of 14 base communities or local villages of the area, which congre-
gate about 630 families. This community is located in the Yokavil Valley, Tafí Department of the Valley, 
in a mountain area with broken land relief and areas of marked isolation. The indigenous inhabitants of 
Quilmes are dedicated in agriculture, family livestock, and crafts. Water is one of the main limits for agri-
cultural production and livestock in the area. The present study seeks to identify water experiences in the 
area, and to reflect on the importance of the resource in these villages. A qualitative type approach was 
applied, using the case study as research method. The sample consisted of Chieftains (caciques) from di-
fferent native communities, delegates from base communities, farmers, project technicians and qualified 
informants. The results show interesting data, identifying the projects implemented in different commu-
nities, and they are shown sorted by the importance, scope and need of the population. Also in this section, 
the effects of these projects arise from different dimensions (economic, productive and social) as well as 
the impact on community families.

Keywords: communities; original; water; projects
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Introducción

Las comunidades originarias de la Provincia de Tucumán formalmente constituidas son 21. Todas ellas su-
man cerca de 3100 familias, las cuales se encuentran ubicadas en todo el territorio provincial. La ley Nº 
23.302 (Política Indígena y Apoyo a las Comunidades Aborígenes) define en su artículo 2 a las comunida-
des indígenas de la siguiente forma: “Se entenderá como comunidades indígenas a los conjuntos de fami-
lias que se reconozcan como tales por el hecho de descender de poblaciones que habitaban el territorio 
nacional en la época de la conquista o colonización e indígenas o indios a los miembros de dicha comuni-
dad. La personería jurídica se adquirirá mediante la inscripción en el Registro de Comunidades Indígenas 
y se extinguirá mediante su cancelación”

Las comunidades indígenas que se asientan en los Valles Calchaquíes (Yokavil) son la comunidad india 
Quilmes y la comunidad indígena de Amaicha del Valle. Ambas pertenecen al Departamento Tafí del Valle, 
el cual tiene una población de alrededor de 15.035 personas (INDEC, 2010). La comunidad india Quilmes 
está constituida por los siguientes pueblos o parajes denominados “comunidades de base”: El Paso; Los 
Chañares; El Carmen; Quilmes Bajo; Quilmes Centro; Rincón de Quilmes; Las Cañas; El Bañado; Anjuana; 
Talapazo; El Pichao; Colalao del Valle; El Arbolar y Anchillos. Los productores indígenas de Quilmes, tienen 
diferentes actividades entre las cuales se pueden mencionar a la agricultura, ganadería y artesanía como 
las principales. La comunidad india Quilmes se asienta en una zona un tanto asilada, razón por la cual 
la intermediación es un hecho cotidiano, por lo que las ventas no son del todo exitosas. El objetivo del 
presente trabajo es analizar la relevancia del recurso agua en comunidades originarias de la provincia de 
Tucumán, a partir de la identificación y estudio de un conjunto de proyectos implementados en distintas 
comunidades.

Metodología

La investigación se realizó desde un enfoque cualitativo, el cual permite trabajar con diversidad de fuentes 
y de niveles de análisis como así también interpretar el fenómeno a estudiar. Se abordó esta investigación 
desde el método de estudio de caso (Yin, 1989). En cuanto a la muestra que es un subconjunto de la po-
blación que reproduce de manera más exacta las características de esta, se utilizó la muestra no probabi-
lística, la cual es dirigida y depende del criterio teórico que toma el investigador (Feyto y Pizarro, 2008). La 
muestra estuvo conformada por: Caciques de diferentes comunidades originarias, delegados de comuni-
dades de base, productores, técnicos de proyectos e informantes calificados. El instrumento utilizado para 
la segunda fase fue la entrevista semi estructurada focalizada (Ander Egg, 1983), las que fueron registradas 
en grabadora digital para su posterior análisis.

Resultados y discusión

A partir del año 2000 se identifican los siguientes programas y proyectos: Programas “Médicos 
Comunitarios”; Programa Planificación Comunitaria; Programa de Acompañamiento a Comunidades 
Indígenas (PACI); Proyecto de Hortalizas; Radios VHF, “Fortalecimiento Cultural”; ayudas directas del 
Ministerio del Desarrollo Social: Jóvenes por Más y Mejor Trabajo, Planificación Comunitaria; Torna 
Amaicha - Quilmes; Maquinarias Agrícolas; Relevamiento Territorial; Casa de la CIQ; diversos proyectos 
de agua para riego y consumo, microcréditos, becas indígenas, proyectos ganaderos; entre otros. De 
lo mencionado, los entrevistados destacan la importancia de los proyectos Fortalecimiento Cultural, 
Planificación Comunitaria y PACI, ya que fueron de gran utilidad para poder priorizar problemas, formular 
y discutir propuestas para futuros proyectos. Los proyectos implementados vinculados al recurso agua 
para la Comunidad India Quilmes fueron:
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- Estudio de las Aguas Subterráneas Amaicha-Quilmes: financió un completo estudio de aguas subterrá-
neas con el fin de efectuar futuras perforaciones de pozos.
- Agua para la Comunidad de Anjuana: financió la perforación de un pozo para el aprovechamiento de las 
aguas subterráneas.
- Agua para la Comunidad de El Paso: idem anterior.
- Provisión y uso sustentable del agua para la Comunidad de Rincón, Centro y Quilmes Bajo: financió el 
entubado de las aguas desde la toma del río para abastecer a las familias.
- Provisión y uso sustentable de agua para la Comunidad de Yasyamayo: financió el entubamiento de agua 
desde la toma del río hasta cada parcela productiva.
- Riego presurizado para la Comunidad de Los Colorados: idem anterior.
- Instituto Canario de Calidad Agroalimentaria (ICCA): en el año 2012 se financió un proyecto de riego en 
comunidades de base. El mismo se lleva adelante en acuerdo con la comuna de Colalao del Valle.

En cuanto a los efectos generados a partir de la implementación de proyectos vinculados al recurso agua 
agua, las respuestas en su totalidad dejan ver resultados positivos: mejora en los rendimientos, incremen-
to en las ventas, incrementos en la superficie de cultivo, modificación de la organización comunitaria, en-
tre otros. Algunas opiniones que dan cuenta a lo antes mencionado indican

“Los cambios en la parte productiva se ven en las parcelas de las familias que pudieron acceder al agua…”

“…nosotros podemos tener mucha motivación para hacer cualquier tipo de desarrollo estratégico de nuestra comuni-
dad pero siempre nos enfrentamos con dos conflictos, uno que es la barrera natural y física que es el agua…y segundo 

el problema jurídico de quién es la tierra, quién es dueño…”

Conclusiones

Por las actividades productivas, base de la economía de los pueblos indígenas de Tucumán, se puede con-
cluir que la cuestión del agua es una necesidad sentida y demandada a nivel general y en particular en 
la Comunidad India Quilmes. Se destaca la importancia del diagnóstico participativo como herramienta 
para la priorización de problemas que a futuro pudieron convertirse en proyectos. Relacionado a proceso 
de desarrollo rural, el uso de esta herramienta promueve procesos “de abajo hacia arriba” que garantizan 
implementaciones exitosas de proyectos y/o programas en territorio (ejemplo: PACI). La implementación 
de proyectos de agua, en particular el pozo de agua de la comunidad de base “El Paso” ha tenido efectos 
positivos ya que los pobladores han reactivado su actividad agrícola con la siembra de pasturas y han am-
pliado la superficie de cultivo. Surge la necesidad imperiosa de resolver numerosos problemas identifica-
dos, entre estos, conflictos territoriales, marco legal, etc. De esta manera, se podrá posibilitar una gestión 
eficiente de recursos, entre esos, el del agua.
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Resumen. Varios grupos de investigación trabajan desde hace tiempo con el fin de diseñar estrategias de 
saneamiento integral para la cuenca Matanza Riachuelo, que sean de bajo costo y buena aceptabilidad 
social. La implantación de humedales artificiales basados en especies macrófitas de diferente porte 
se presenta como una alternativa promisoria. En ese contexto se ha documentado que algunos 
microorganismos asociativos o endófitos podrían ser especialmente útiles para maximizar el crecimiento 
de tales especies, así como para optimizar la remoción de tóxicos orgánicos o inorgánicos y la recuperación 
de los niveles de O2 disuelto en el agua. Sobre la base de esta idea, investigadores del CONICET, de la 
UBA y de la Agencia de Protección Ambiental del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (APRA) han 
emprendido un trabajo colaborativo que apunta a diseñar una estrategia de fitorremediación asistida por 
microorganismos tomando como base el caso del arroyo Cildáñez. 

Palabras clave: Macrófitas- Metales pesados-Oxígeno disuelto

Descripción de la experiencia

Con la intención de aplicar un enfoque ecológico integral y novedoso en lo referido a la restauración de 
los cursos de agua en la Ciudad de Buenos Aires surge este trabajo colaborativo entre investigadores del 
CONICET, la UBA y la Agencia de Protección Ambiental del GCBA (APRA). En lo inmediato, el proyecto 
pretende maximizar la acción fitorremediadora de un conjunto de humedales artificiales experimentales 
que están siendo instalados por APRA en un área próxima al lago Lugano, cercana a la desembocadura del 
arroyo Cildáñez, en el barrio porteño de Villa Soldati (figura 1). 

El lago Lugano se alimenta del agua del citado arroyo, uno de los tantos que componen la cuenca Matan-
za Riachuelo (CMR). Esta cuenca presenta un importante grado de contaminación a causa de actividades 
domésticas e industriales; sus niveles actuales de oxígeno disuelto resultan críticos en ciertos puntos de la 
cuenca. En este sistema experimental, parte del agua del arroyo Cildáñez será derivada para circular por 
dichos humedales, luego de su paso por sedimentadores convencionales, en los cuales se aspira a retener 
cerca del 40% de la carga orgánica y del 70% de los sólidos en suspensión. Compondrán los humedales 
especies vegetales emergentes y flotantes, a fin de contribuir intensamente a la oxigenación del sistema. 
Lograr niveles de O2 disuelto por encima de los 8 mg/L es uno de los objetivos primarios (actualmente no 
superan los 2 mg/L).

En esta experiencia se propone integrar al sistema del humedal microorganismos que, en asociación con 
las raíces de las especies vegetales o en virtud de su colonización de ciertos micrositios dentro del sistema 
del humedal (por ejemplo, el lecho rocoso), faciliten la oxigenación del agua y la remoción de los conta-
minantes inorgánicos y orgánicos sobre la base de su perfil metabólico y su eventual interacción con la 
microbiota ahora dominante, compuesta sobre todo por bacterias coliformes y metanogénicas. 
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El trabajo de laboratorio que complementa lo que realiza APRA in situ comenzó de dos maneras. Por un 
lado, se evaluó en el CEBBAD (Universidad Maimónides) la acción de una cepa nativa de la microalga Chlo-
rella vulgaris (inmovilizada en un soporte o físicamente confinada) como agente depurador en muestras de 
agua del lago Lugano. La microalga Chlorella ha sido utilizada en otros países para el tratamiento terciario 
de aguas residuales. Dada su plasticidad y elevada tasa de multiplicación, esta y otras microalgas han de-
mostrado contribuir a la oxigenación de los cuerpos de agua y sobre todo a la disminución de los niveles de 
fósforo y nitrógeno tras las etapas iniciales del tratamiento de efluentes, pero su efecto sobre la remoción 
de otros elementos y de contaminantes orgánicos ha sido menos investigado. Por otro lado, se comenzó a 
investigar en la Cátedra de Química Biológica Vegetal de la FFYB de la UBA cuál es la microbiota asociada 
a dos macrófitas flotantes que a menudo se incluyen en los humedales con miras al saneamiento, Pisitia 
stratiotes (repollito de agua) y Salvinia biloba (acordeón de agua). Se pretende identificar a esta población y 
luego caracterizarla en términos ecológicos (distribución en la planta y nichos de colonización, interacción 
con otros microorganismos) y metabólicos (utilización de compuestos orgánicos, tolerancia a metales pe-
sados, capacidad de formar biofilms), para predecir su probable contribución en el sistema del humedal 
que se analiza. 

Resultados y análisis 

De un primer estudio focalizado en la determinación de los parámetros de crecimiento, se concluyó que 
el agua del lago Lugano permite la multiplicación de la microalga Chlorella vulgaris, con una tasa de creci-
miento absoluto (µ) y un tiempo de duplicación (dt) similar al observado en el medio de cultivo sintético 
estándar (MS) cuando se empleó agua autoclavada, pero menor cuando se empleó agua no autoclavada 
(tabla 1). Esto estaría relacionado con la competencia ejercida por la carga microbiana presente en dichas 
muestras. Los ensayos realizados luego en fermentadores de 2 L bajo dos sistemas diferentes de disposi-
ción de la microalga, (a) inmovilizada en perlas de alginato  o (b) confinada dentro de bolsas de diálisis 
(figura 2), con períodos de incubación de 14 días, apuntaron a determinar la eficiencia de remoción de 
nitratos, fósforo y metales pesados. De entre estos últimos, el Pb fue el que presentaba habitualmente 
concentraciones muy por encima de las permitidas (de alrededor del triple). Se lograron reducir significa-
tivamente los niveles de Pb (90%), Cd (65%), As y Cr (50%) en el sistema (a), con una producción de bioma-
sa 61% mayor que en el sistema (b). 

Respecto de la caracterización de la microbiota asociada al repollito de agua y al acordeón de agua, se efec-
tuó un análisis diferenciado de la microbiota rizosférica endofítica o superficial recurriendo a un protocolo 
de desinfección de raíces. Se encontró que las raíces de Salvinia biloba poseían una variada comunidad en-
dofítica, aunque poco abundante (figura 3); contrariamente, Pisitia stratiotes presentó un único morfotipo 
de colonia en muy elevado número (figura 4). La comunidad superficial resultó más homogénea (figura 
5) y estuvo representada fundamentalmente por bacilos Gram positivos. La identificación de estos orga-
nismos mediante secuenciación del gen 16S del ADNr, así como la capacidad de formar biopelícula y de 
producir ácido indol acético (hormona de crecimiento vegetal), se encuentran en marcha. 
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Demanda de agua por parte del sector agrícola 
en la cuenca de los Ríos Mendoza y 

Tunuyán Inferior
Alicia Elena Duek, Centro de Economía, Legislación y Administración del Agua, 

Instituto Nacional del Agua, aliciaduek@yahoo.com.ar

Resumen. El objetivo de este trabajo es conocer la demanda de agua por parte del sector agrícola en la 
cuenca de los ríos Mendoza y Tunuyán Inferior. Los cultivos son agrupados en cinco categorías: vid, frutales, 
hortalizas, olivo y otros cultivos. Se utiliza información recolectada en fuentes de información secundaria. 
Las necesidades netas de agua de los cultivos y las eficiencias de riego interna y externa son ajustadas 
mediante entrevistas a informantes calificados. Se estima la demanda actual de agua y se construyen tres 
escenarios de uso sostenible del recurso hídrico, en base a eficiencias de riego potenciales. La demanda ac-
tual de agua es de 2.767,4 hectómetros cúbicos al año, donde el 67,0% corresponde a agua demandada de 
origen superficial y el 33,0% a origen subterráneo. Los volúmenes de agua estimados para cada escenario 
son 2.415,8; 2.326,8 y 2.031,2 hectómetros cúbicos anuales, lo que implica reducciones del 13,0%; 16,5% y 
27% respectivamente en relación a la demanda actual. 

Palabras clave: Recursos hídricos; agricultura; escenarios sostenibles; Mendoza. 

Abstract. Data on crops divided in five categories –grapevines, fruit trees, vegetables, olive trees, and 
others‒ were gathered from secondary information sources in order to better understand agricultural 
water demand in the Mendoza and Lower Tunuyán River Basins. Estimates of net irrigation water requi-
rements and of internal and external irrigation efficiencies were adjusted after interviewing qualified in-
formants. Current water demand estimates and three sustainable water use scenarios were constructed 
according to potential irrigation efficiencies. Current water demand is 2,767.4 cubic hectometers per year, 
67.0% of which corresponds to surface water and 33.0% to groundwater. Estimated water volumes for 
each scenario are 2,415.8, 2,326.8 and 2,031.2 cubic hectometers per year, each representing a 13.0%, 16.5% 
and 27% reduction, respectively, when compared to current water demand.

Keywords: water resources, agriculture, sustainable scenarios, Mendoza.

Introducción

La Provincia de Mendoza se encuentra en el centro oeste de la Argentina, presenta un clima semiárido y 
una agricultura intensiva en sus oasis regadíos; tal es así que sus 315.000 hectáreas cultivadas constituyen 
la mayor superficie irrigada del país. Una de las tres cuencas hidrogeológicas más importantes de la pro-
vincia es la cuenca de los ríos Mendoza y Tunuyán Inferior (cuenca Norte), en la cual se aglutina el 78,3% de 
la población y el 59,3% de la superficie cultivada de Mendoza. En este sentido, la mayor concentración de 
la actividad económica conlleva a una fuerte presión sobre los recursos hídricos. El objetivo de esta inves-
tigación es conocer la demanda de agua por parte del sector agrícola en la cuenca Norte de la Provincia de 
Mendoza, resultando fundamental no sólo estimar los volúmenes de agua demandados actualmente sino 
también construir escenarios de uso sostenible del recurso hídrico. 
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Metodología

La demanda actual de agua por parte del sector agrícola de Mendoza, para cada cuenca hidrogeológica se 
calcula como la suma de la demanda de agua superficial y la demanda de agua subterránea por parte de 
dicho sector, obteniéndose éstas de acuerdo a las Ecuaciones 1 y 2 respectivamente.

〖Demanda actual de agua〗_(sup.)=∑_c▒〖〖SC〗_c   × 〖Prop.SR〗_(a.sup.)  × 〖NN〗_c/(EIA× EEA)〗         (1)

〖Demanda actual de agua〗_(sub.)=∑▒〖〖SC〗_c   × 〖Prop.SR〗_(a.sub.)  × 〖NN〗_c/EIA〗                                            (2)

Donde:
SCc: Superficie cultivada para el cultivo c, en hectáreas.
Prop. SRa.sup.: Proporción de superficie regada con agua superficial.
Prop. SRa.sub.: Proporción de superficie regada con agua subterránea.
NNc: Necesidades netas de agua del cultivo c, en metros cúbicos por hectárea por año.
EIA: Eficiencia de riego interna actual.
EEA: Eficiencia de riego externa actual.
c: Tipo de cultivo. “c” varía: (vid; frutales; olivo; hortalizas; otros cultivos).

Respecto de la superficie cultivada se emplean los promedios de las series de los años 2012, 2013 y 2014 del 
Registro Permanente del Uso de la Tierra (RUT) de la Dirección de Agricultura y Contingencias Climáticas 
dependiente del Gobierno de Mendoza; para cada departamento y luego son agregados para la cuenca de 
los ríos Mendoza y Tunuyán Inferior. En el RUT los datos se presentan desagregados para cada uno de los 
23 cultivos de la Provincia de Mendoza; estos son agrupados en cinco categorías: vid, frutales, hortalizas, 
olivo y otros cultivos.
Se recurre a los valores de las necesidades netas de agua de los cultivos calculadas por Morábito et al. 
(2004). Estas estimaciones se realizan por tipo de cultivo y para diferentes estaciones meteorológicas ubi-
cadas en la cuenca. En función de la superficie implantada con cada tipo de cultivo por departamento, se 
obtienen los promedios ponderados de las necesidades netas de agua de los cultivos.
Las eficiencias utilizadas en esta investigación son ajustadas a partir de estudios realizados por Morábito 
et al. (2012) y por el Departamento General de Irrigación (2008a; 2008b).
Asimismo, se construyen tres escenarios de uso sostenible del recurso hídrico, basados en tres supuestos: 
i) para el escenario I se asume que se implementan obras que mejoran la infraestructura de cauces (efi-
ciencias externas potenciales y eficiencias internas actuales); ii) para el escenario T se presume la adopción 
de técnicas de riego presurizado por goteo en la totalidad de las hectáreas cultivadas (eficiencias internas 
potenciales y eficiencias externas actuales) y; iii) para el escenario I+T se supone que se adoptan simultá-
neamente las medidas de los escenarios I y T (eficiencias externas e internas potenciales). 

Resultados y discusión

La superficie cultivada promedio en la cuenca de los ríos Mendoza y Tunuyán Inferior es de 186.949,0 hec-
táreas, concentrándose el 62,0% en cultivos de vid (115.950,0 ha), el 13,6% corresponde a cultivos de horta-
lizas, el 11,0% a olivo, el 10,6% a frutales y el 2,8% restante a otros cultivos. De acuerdo a los últimos datos 
disponibles del Censo Nacional Agropecuario 2003, en esta cuenca el 60,0% es regado con agua de origen 
superficial y el 40,0% con agua de origen subterráneo. 
En lo que respecta a las necesidades netas de agua de los cultivos, se emplean los siguientes valores: 7.540,0; 
9.924,0; 9.304,0; 6.611,0 y 12.341,0 metros cúbicos por hectárea por año para los cultivos de vid, frutales, 
olivo, hortalizas y otros cultivos respectivamente. Por su parte, las eficiencias de riego actuales utilizadas 
para las estimaciones son de 66% para la interna y 73% para la externa; mientras que las potenciales son 
de 79% la interna y 90% la externa. 
Al aplicar las Ecuaciones 1 y 2, se obtienen los valores mostrados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Demanda actual de agua por parte del sector agrícola en la cuenca de los ríos Mendoza y Tunuyán Inferior 
según origen. Por tipo de cultivo. En hm3/año.

El total del agua demandada actualmente por parte del sector agrícola en la cuenca de los ríos Mendoza y 
Tunuyán Inferior es de 2.767,4 hectómetros cúbicos al año, de los cuales el 67,0% (1.861,5 hm3/año) corres-
ponde a la demanda de agua superficial y el 33,0% (905,9 hm3/año) a la demanda de agua subterránea. 
Asimismo, de la Tabla 1 se desprende que el 58,5% del agua demandada corresponde a los cultivos de 
vid, el 13,1% a frutales, el 12,8% a olivo, el 11,2% a hortalizas y el 4,4% pertenece a otros cultivos. Bajo los 
supuestos del escenario I, es decir, calculando las demandas de agua superficial mediante la aplicación 
de eficiencias de riego externas potenciales y la subterránea con eficiencias de riego internas actuales, 
la demanda total de agua sería de 2.415,8 hectómetros cúbicos por año. En cambio, si se adoptaran las 
medidas del escenario T, esto es empleando eficiencias de riego internas potenciales y externas actuales, 
la demanda de agua disminuiría a 2.326,8 hectómetros cúbicos anuales. Por último, un escenario de ópti-
ma se conseguiría implementando de manera simultánea los supuestos de los escenarios I y T, utilizando 
eficiencias de riego interna y externa potenciales. De esta manera, se lograría una demanda de agua de 
2.031,2 hectómetros cúbicos por año.

Conclusiones

Actualmente, en la cuenca de los ríos Mendoza y Tunuyán Inferior, el sector agrícola demanda un volu-
men de agua de 2.767,4 hectómetros cúbicos por año, donde el 67,0% pertenece a la demanda de agua 
superficial y el 33,0% a la demanda de agua subterránea. El 58,5% del volumen total corresponde a agua 
demandada por cultivos de vid, el 13,1% a frutales, el 12,8% a olivo, el 11,2% a hortalizas y el 4,4% pertene-
ce a otros cultivos.
Si se implementaran obras que mejoraran la infraestructura de los cauces, tales como revestimiento e im-
permeabilización de los mismos, la demanda de agua actual podría reducirse en un 13,0%. Si se adoptaran 
técnicas de riego presurizado por goteo en la totalidad de superficie cultivada en la cuenca, el ahorro de 
agua alcanzado sería del 16,5% respecto de lo demandado en la actualidad. Finalmente, un escenario de 
óptima se conseguiría ejecutando de manera simultánea las medidas recién mencionadas, es decir, opti-
mizando eficiencias de riego interna y externa; de esta manera se lograría disminuir el volumen de agua 
demandado en un 27,0%. 

Bibliografía

Morábito, J.; Martínez Tívoli, J.; Salatino, S.; Mirábile, C.; Manzanera, M.; Mastrantonio, L. 2004. Determinación de escenarios 
de demanda de riego en el área dominada por el río Mendoza. Informe Técnico. Centro Regional Andino. 

 Instituto Nacional del Agua. Mendoza, Argentina.



151Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Morábito, J.; Salatino, S.; Schilardi, C. 2012. El desempeño del uso agrícola del agua en los oasis de los ríos Mendoza y Tunuyán 
a través de nuevos indicadores. Actas VI Jornadas de Riego y Fertirriego, Mendoza, Argentina.

Departamento General de Irrigación. 2008a.  Plan director río Mendoza. Mendoza, Argentina.

Departamento General de Irrigación. 2008b. Plan director río Tunuyán. Mendoza, Argentina.



152Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Estimación de los requerimientos hídricos en 
producciones hortícolas sobre 

la ribera Pampeana del río Colorado
Mariano, Roberto 

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET); 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). mariano.roberto@inta.gob.ar

Resumen. En muchas regiones del mundo los recursos hídricos se encuentran sujetos a grandes presiones 
y seguirá aumentado la demanda de agua para cubrir necesidades de alimentos, energía y agua potable. 
La Cumbre de la Tierra planteó la evaluación integral de los recursos hídricos en los países a través de la 
GIRH. La cuenca del río Colorado cuenta con potencialidad para desarrollarse productivamente, pero es-
tudios recientes revelaron que su caudal ha disminuido en los últimos años. Se estimó el consumo de agua 
en producciones bajo riego de cebolla, zanahoria y papa semilla en 25 de Mayo (L.P) a través del indicador 
Huella Hídrica. Cebolla consume 11471 m3/ha/campaña, zanahoria 8394 m3/ha/campaña y papa semilla 
8113 m3/ha/campaña. Los cultivos arrojan en promedio el 97,15% de HH Azul y 2,85% de HH Verde. Es ne-
cesario profundizar en enfoques metodológicos y validaciones empíricas en pos de generar información 
sobre las producciones agropecuarias de la ribera del río Colorado.

Palabras clave: Huella Hídrica; Cebolla; Papa Semilla; Zanahoria.

Abstract. In many regions of the world water resources are under great pressure and demand for water 
will continue to rise to meet food, energy and potable water needs. The Earth Summit raised the compre-
hensive assessment of water resources in the countries through IWRM. The Colorado River basin has the 
potential to develop productively, but recent studies have shown that its flow has declined in recent years. 
Water consumption was estimated in irrigation yields of onion, carrot and potato seed of 25 de Mayo (L.P) 
through the Water Footprint indicator. Onion consumes 11471 m3/ha/year, carrot 8394 m3/ha/campaign 
and seed potato 8113 m3/ha/year. Cultures yield on average 97.15% of Blue HH and 2.85% of Green HH. It is 
necessary to deepen methodological approaches and empirical validations in order to generate informa-
tion on agricultural production on the riverbank of the Colorado.

Keywords: Water Footprint; Onion; Seed Potatoes; Carrot.

Introducción

En muchas regiones del mundo, los recursos hídricos se encuentran sujetos a grandes presiones, pero se-
guirá aumentando la demanda de agua para cubrir necesidades de alimentos, energía, servicios y agua po-
table, “por lo que la competencia por el recurso hídrico será inevitable y se intensificará” (Beekman et al., 2014:10). 
El riego de cultivos es el usuario más significativo en el uso consuntivo de agua del planeta y muy impor-
tante en regiones con climas áridos y semiáridos (Booker et al., 2012).
En 1977, la Conferencia Mundial sobre el Ambiente en Argentina, trató por primera vez el tema del 
agua demandando una planificación integral del recurso hídrico en los países que formularan políticas 
nacionales (CEPAL, 1998). En 1992, el documento de la Cumbre de la Tierra (Agenda 21) hizo referencia a la 
necesidad de realizar una gestión integrada de los recursos hídricos haciendo énfasis sobre la evaluación 
de los recursos hídricos para los países. Desde la Asociación Mundial del Agua (GWP, por sus siglas en 
inglés) y en el año 2000 surge la Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH) definida como “un 
proceso que promueve la gestión y desarrollo coordinado del agua, el suelo y los recursos asociados para maximizar 
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equitativamente el bienestar social y económico resultante, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas 
vitales” (GWP, 2000: 24).
Los indicadores son un componente esencial en la evaluación del proceso hacia la GIRH. Pueden ser defini-
dos como variables cuantitativas o cualitativas que sintetizan información útil y nos permiten ir observan-
do y analizando las tendencias sobre cambios en el desarrollo de los sistemas (Tieri et al., 2014). El uso de 
indicadores es parte de un proceso mayor para desarrollar estrategias sustentables de uso de recursos, lo 
que a su vez es parte de un proceso mayor que tiene como fin desarrollar sistemas que permitan alcanzar 
los objetivos de la generación presente, sin comprometer los objetivos de generaciones futuras (Glave y 
Escobal, 1995).
Como ejemplos de enfoques aplicados a los sistemas agropecuarios, existen metodologías nacionales e 
internacionales para estimar, analizar y evaluar el consumo de agua de los diferentes sistemas producti-
vos. La Huella Hídrica (HH) surge como un indicador reconocido internacionalmente para establecer la 
medición del volumen de agua utilizada para producir un producto (Hoekstra et al., 2011).
Los componentes de una HH se especifican geográfica y temporalmente y se divide al indicador en tres 
tipos:
• HH azul: se refiere al consumo1  de los recursos superficiales y subterráneos.
• HH verde: referida al consumo de precipitaciones almacenadas en el suelo como humedad.
• HH gris: se define como el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes 
(Hoekstra et al., 2011).
La cuenca del río Colorado nace en los Andes del centro-oeste de Argentina y atraviesa valles de las pro-
vincias de Mendoza, Neuquén, La Pampa, Río Negro y Buenos Aires, hasta desembocar en el Océano At-
lántico. El río Colorado es un elemento natural de vital importancia y pertenece al grupo de los sistemas 
patagónicos de vertiente atlántica. El Comité Interjurisdiccional del Río Colorado (COIRCO) ha revelado 
que el caudal del Colorado ha disminuido en más de un 56% en el período 2011-2015 (COIRCO, 2015). Una 
media histórica de 4.692 hectómetros cúbicos por período ha pasado a una media de 1.881 (Períodos 2011-
2017) acumulando un déficit de 13.167 hectómetros cúbicos.
En la ribera de La Pampa se encuentran bajo riego un total de 5.721 hectáreas (DGEC, 2016), donde el 98% 
de la producción bajo riego se registra en el ejido de 25 de Mayo. La mayor producción agrícola se corres-
ponde a forrajes, ya sea con riego de tipo gravitacional o presurizado, donde el presurizado ha sido el siste-
ma más desarrollado en los últimos años (Fontanella y Aumassanne, 2015). Además, en los últimos años se 
han comenzado a instalar producciones agrícolas intensivas, tendientes a desarrollar productos hortícolas 
utilizando sistemas presurizados. Actualmente se registran en producción 100 hectáreas de cebolla, 27 
hectáreas de zanahoria y 6 hectáreas de papa semilla (DGEC, 2016). 
Este trabajo tiene como objetivo estimar el consumo de agua en las producciones hortícolas emergentes 
en la Sección II del Sistema de Aprovechamiento Múltiple (SAM) de la localidad de 25 de Mayo (L.P), parti-
cularmente de cebolla, zanahoria y papa semilla.

Metodología

El uso de agua del cultivo o requerimiento de agua del cultivo (RAC) es el volumen total de agua usada para 
producir determinada cantidad de toneladas de cultivo. Los RAC equivalen a la cantidad de agua necesaria 
para el crecimiento y desarrollo de la planta y se calculan por la acumulación de datos de evapotranspira-
ción diaria del cultivo a lo largo del período de crecimiento. El cálculo del RAC se realizó mediante el sof-
tware CROPWAT (FAO, 1992)  8.0 para las necesidades hídricas mensuales de los cultivos y las necesidades 
de riego en base a datos locales. Para estimar HH Verde y Azul se divide el RAC de acuerdo al origen de las 
fuentes de agua. 
Se utilizaron datos (1971-2009) de la estación meteorológica ubicada en Sección I y perteneciente al Ente 
Provincial del Río Colorado (EPRC). Se calculó la evapotranspiración de referencia estándar (ETo) de los cul-
tivos mediante el método de Penman-Monteith. Precipitación efectiva se calculó con el método de Allen 
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et al. (2006). Los valores de coeficiente de cultivo (Kc) se expresaron de acuerdo con Allen et al. (2006) y se 
triangularon con agentes calificados zonales.
Cebolla consumió agua sobre un período de 210 días de acuerdo al desarrollo de su ciclo productivo, con 
fecha de siembra estimada a principios de agosto y de cosecha a fines de febrero. El consumo hídrico de 
zanahoria y papa semilla se calculó sobre 130 días con fechas estimadas de siembra entre principios de 
noviembre y cosecha a mediados de marzo. Los datos de suelo fueron consultados con agentes calificados. 
Se supuso el riego siempre a agotamiento crítico del cultivo, reponiendo agua a la capacidad de campo con 
una eficiencia del sistema de riego del orden del 70%.

Resultados

La ETo se encontró en los 4,21 mm/día con picos en los meses de diciembre y enero con valores de 6,73 mm/
día, en los meses de junio y julio se encontraron en el orden de los 1,97 y 1,63 mm/día respectivamente. La 
precipitación efectiva en el período analizado registró un total aproximado de 43,2 milímetros por año.
Los resultados de HH Verde y Azul para los diferentes cultivos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Huella Hídrica Verde y Azul para Cebolla, Zanahoria y Papa semilla.

El cultivo de cebolla en la Sección II del SAM de 25 de Mayo utiliza 11471 metros cúbicos de agua por 
hectárea/campaña2 (m3/ha/campaña), el 97,55% es de origen superficial o subterráneo (HH Azul) y el 
2,44% restante corresponde a precipitaciones almacenadas en el suelo como humedad (HH Verde). Se 
estima en zanahoria, un consumo de 8394 m3/ha/campaña, el 97% corresponde a HH Azul y el 3% a HH 
Verde. Papa Semilla estima un consumo de 8113 m3/ha/campaña, el 96,9% corresponden a HH Azul y el 
3,1% a HH Verde. Entre los tres cultivos arrojan en promedio un 97,15% de HH Azul y un 2,85% de HH 
Verde.

Conclusiones

El enfoque de HH expone valores de referencia iniciales y sientan las bases para la realización de investiga-
ciones que conjuguen el consumo hídrico con factores ambientales, económicos, sociales e institucionales 
para aportar mayor información a la toma de decisiones locales.
Es necesario seguir profundizando en enfoques metodológicos y validaciones empíricas en pos de generar 
información ambiental, económica, social e institucional sobre las producciones agropecuarias actuales y 
potenciales de la ribera del río Colorado. Dicha información sería de utilidad para proponer, analizar, eva-
luar y llevar a cabo estrategias de desarrollo sustentable y eco-eficiente en las localidades pampeanas que 
se encuentran en la ribera del río Colorado. 
En éste sentido se podría pensar en estrategias que tengan como eje de realización el desarrollo coordina-
do del recurso agua con los demás recursos asociados para maximizar el bienestar social y económico de la 
cuenca del río Colorado sin comprometer la sostenibilidad de las generaciones futuras; cuestiones básicas 
que sustentan definición de la GIRH. 
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Resumen. La red hídrica que drena la ladera oriental de la sierra de Famatina, ubicada en el centro-norte 
de la provincia de La Rioja, está constituida principalmente por los ríos Amarillo, del Oro y Miranda. 
En este trabajo, se destacan las características químicas de las aguas superficiales y subterráneas que 
integran la cuenca del río del Oro, con el objetivo de dilucidar la relación existente entre sus características 
hidroquímicas y los ambientes geomorfológicos a los que se asocian las aguas. En base a la bibliografía e 
imágenes del área, se delimitó esta cuenca de drenaje y se establecieron sus principales características. 
Asimismo, se incluyen los resultados obtenidos de los muestreos realizados en Septiembre del 2016, que, 
asociados a estudios previos, permiten incrementar el conocimiento del recurso hídrico dentro de esta 
zona.

Palabras clave: aguas; química; río del Oro.

Abstract. The water network that drains the eastern slope of the Famatina mountain range, located in the 
north-central part of La Rioja province, is mainly constituted by Amarillo, del Oro and Miranda rivers. In 
this work, we pretend to highlight the chemical characteristics of the surface water and groundwater that 
integrate the basin of del Oro river, in order to elucidate the relationship between their hydrochemical 
characteristics and the geomorphological environments to which waters are associated. Based on the 
bibliography and images of the area, this drainage basin was delimited and its main characteristics were 
established. Also included are the results obtained from the sampling carried out in September 2016, 
which, associated with previous studies, allow to increase the knowledge of the water resource within this 
zone.

Keywords: water; chemistry; del Oro river.

Introducción

La red de drenaje oriental de la sierra de Famatina, ubicada en el centro-norte de la provincia de La Rioja, 
se genera a partir del deshielo en las cimas y de las precipitaciones estivales y torrenciales. Las localidades 
y emprendimientos situadas en las zonas bajas adyacentes a los principales cursos de agua, dependen de 
este recurso, tanto para consumo humano como para riego. Si bien la información hídrica de la zona es 
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escasa, es de importancia destacar las características de los principales ríos que integran las cuencas de 
drenaje de esta ladera, así como de las aguas subterráneas en el valle interserrano, desarrolladas sobre los 
abanicos aluviales que generan los cursos. Este trabajo permitirá
ampliar los conocimientos y la divulgación de los mismos, centrándose en el estudio de la cuenca del río 
del Oro, dado la importancia que presentan en el desarrollo socio-económico de la región.

Se plantea que las características químicas del agua se vinculan a los ambientes geomorfológicos, al tiempo 
y litologías en los que se generan y atraviesan a lo largo de su escurrimiento superficial y subterráneo.

Metodología

A partir del análisis de la bibliografía, de las hojas geológicas 2969-18 Famatina y 2969-24 Sañogasta 
(Candiani et al., 2011) y de las imágenes disponibles para el área, se delimitó y caracterizó la cuenca de 
drenaje del río del Oro. Considerando estudios previos, y junto a observaciones y muestreos realizados 
durante el año 2016, se establecen las características principales del recurso hídrico en esta zona. Los 
análisis de laboratorio comprenden determinaciones de iones mayoritarios (Ca++, Mg++, Na+, K+, CO3-2, 
SO4-2, HCO3-, NO3- y Cl-) y físico-químicas (pH, conductividad eléctrica, sólidos disueltos totales).

Resultados y discusión

La cuenca de drenaje del río del Oro integra parte del Sistema de Famatina. Se caracteriza por el predominio 
de rocas metamórficas de bajo grado (Fm. Negro Peinado y Achavil) y granitoides (Fm. Ñuñorco, Complejos 
magmáticos Cerro Toro y Paimán), correspondientes al Cámbrico medio y Ordovícico (Candiani et al., 
2011), además de sedimentitas y vulcanitas, que abarcan desde el Cámbrico superior hasta el Cenozoico, 
en el sector serrano. A partir de estas rocas, y producto de los movimientos tectónicos del ciclo ándico, se 
desarrollan los depósitos y rasgos terciarios y cuaternarios que cubren en gran medida el fondo de los 
valles, pendientes y la depresión tectónica central.

La cuenca del río del Oro abarca 620 km2 aproximadamente y tiene forma alargada en sentido noroeste-
sudeste, con alturas que superan los 5700 m.s.n.m. y disminuyen hasta aproximadamente 850 m.s.n.m. 
en esta misma trayectoria. Incluye a las quebradas y cursos que drenan al río principal (río del Oro), cuyo 
escurrimiento es principalmente hacia el sudeste; al río Agua Negra, que prácticamente presenta dirección 
norte-sur y se une al río del Oro cerca de la localidad de Santa Florentina, luego de recibir el aporte del río 
El Cajón; al río Durazno (nombre que recibe el río principal cerca de la toma de Santa Florentina) y los 
cursos que drenan hacia él en el piedemonte; y al río Los Sarmientos, que, luego de atravesar la sierra de 
Paimán, se dirige al sudeste hacia los Bajos de Santa Elena, que representan los colectores principales del 
valle de Antinaco-Los Colorados, con escurrimiento hacia el sur. La relevancia de esta cuenca se debe a que 
proporciona el recurso hídrico a las localidades de Santa Florentina, San Nicolás, San Lorenzo, Chilecito, 
Los Sarmientos, Tilimuqui, San Miguel, Malligasta y Anguinán.

De acuerdo a los últimos estudios realizados en la zona, se puede determinar una relación directa entre los 
valores de pH y caudales registrados para el río del Oro, ya que ambos aumentan en verano y disminuyen 
en primavera; y una relación inversa entre estos parámetros y la conductividad eléctrica (Rattalino, 2014; 
Miguel et al., 2016). Las 2 muestras tomadas en Septiembre del 2016 determinan aguas ácidas, de elevada 
conductividad y de composición prácticamente constante (sulfatada magnésica), pudiendo ser clasificadas 
como C4S1 según la clasificación de Riverside. Asimismo, las corrientes que se incorporan pendiente abajo, 
presentan pH más elevados, menor conductividad y distinta composición catiónica, como es el caso de 
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otra muestra tomada, clasificada como C3S1. Estas determinaciones según la clasificación de Riverside, 
indican que no son recomendables para riego en base a la salinidad potencial. La mayor cantidad de 
determinaciones,
pertenecientes al río Durazno, muestran la misma relación de parámetros que la observada en el río del 
Oro (Rattalino, 2014; Miguel et al., 2016; Agüero Alcaras et al., s/f).

Es posible que el bajo pH del río del Oro se deba, como en el caso del río Amarillo, a la disolución y oxidación 
de los sulfuros en las cabeceras de las cuencas (Maza et. al, 2014). Aguas abajo, mediante la incorporación 
de pequeños arroyos, el pH de las aguas aumenta y, debido a la precipitación de ocres enriquecidos en 
hierro, los sedimentos toman un color amarillo-rojizo que caracteriza al río del Oro.

Cabe destacar que el recurso hídrico superficial tiene mayor expresión en los sectores serranos, 
caracterizados por valles rocosos, lo que significa que escurren sobre rocas prácticamente impermeables y 
de pendientes abruptas. En el sector pedemontano, donde predominan litologías permeables, comienza 
a tomar interés el agua que infiltra, hasta las cercanías de los Bajos de Santa Elena, donde predominan 
granulometrías finas. Hacia este sector, se evidencian niveles de agua subterránea cada vez más someros 
(González Ribot et al., 2015), y posiblemente aumento de su salinidad. El agua subterránea es de tipo 
sulfatada cálcica para Chilecito, Malligasta, Anguinán, San Miguel y parte de Tilimuqui, y en esta última 
localidad también se encuentran aguas sulfatadas sódicas (CRAS, 1975).

Es muy importante tener en cuenta que la composición química del agua superficial es afectada por 
el tipo de precipitación y el ambiente en el que se produce. En las nacientes de los principales cursos, 
muchos procesos y rasgos geomorfológicos están relacionados a morenas glaciales, glaciares de detritos y 
acumulaciones de detritos por procesos gravitacionales. La permanencia del agua, ya sea de forma líquida 
o solida en estos rasgos geomorfológicos, produce una interacción físico-química más efectiva que el 
escurrimiento superficial sobre los afloramientos naturales.

Conclusión

La cuenca del río del Oro se caracteriza por cursos que son transitorios en sus cabeceras y que alimentan al 
curso principal, que se torna perenne aguas abajo, hasta que se infiltran. Las características físico-químicas 
e hidroquímicas de las aguas superficiales mejoran en este mismo sentido.
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Resumen. Las características físicas, químicas y microbiológicas del agua determinan su calidad, que 
puede ser modificada por procesos naturales o antrópicos El objetivo de este trabajo fue realizar 
una caracterización física - química y microbiológica del agua superficial de la cuenca alta del arroyo 
Napaleofú, Argentina. Se monitoreó el agua superficial del arroyo, entre septiembre 2012 y enero 2015, 
y se cuantificaron parámetros físico – químicos y bacteriológicos. El análisis de los parámetros amonio, 
nitrato, fósforo total, coliformes totales y fecales, fueron determinantes respecto de la calidad del agua 
del arroyo. La presencia de los compuestos nitrogenados en distintos estados de oxidación podría inferirse 
a partir de la mineralización de la materia orgánica presente más el aporte de nitratos provenientes 
del agua subterránea. El registro de amonio en situaciones puntuales podría indicar su procedencia de 
fuentes antrópicas. No fue posible detectar una relación causa – efecto para el fósforo total. La presencia 
de coliformes totales y fecales se observó en Sitios vinculados a actividades antrópicas.

Palabras clave: Recursos hídricos; cuenca serrana; nutrientes

Abstract. The physical, chemical and microbiological characteristics of water determine its quality, which 
can be modified by natural or anthropic processes. The objective of this work was to perform a physical - 
chemical and microbiological characterization of the surface water in the upper basin of the Napaleofú 
stream, Argentina. The surface water of the stream was monitored between September 2012 and January 
2015, and physiochemical and bacteriological parameters were quantified. The analysis of ammonium, 
nitrate, total phosphorus, total and fecal coliforms, were determinant with respect to the water quality of 
the stream. The presence of nitrogen compounds in different oxidation states could be inferred from the 
mineralization of the organic matter present plus the input of nitrates from the groundwater. The regis-
tration of ammonium in specific situations could indicate its origin from anthropic sources. It was not pos-
sible to detect a cause - effect relationship for total phosphorus. The presence of total and fecal coliforms 
was observed in sites linked to anthropic activities.

Keywords: Water resources; Mountain basin; Nutrients

Introducción

Las características físicas, químicas y microbiológicas del agua determinan su calidad, que puede ser modi-
ficada por procesos naturales o antrópicos que, de acuerdo a la velocidad a la que ocurren y a su magnitud, 
pueden generar contaminación. La contaminación es la introducción de agentes biológicos, químicos o 
físicos a un medio al que no pertenecen y, de acuerdo al modo en que se produce y a su forma de llegada al 
agua, se puede distinguir entre contaminación difusa y puntual. La contaminación difusa es el resultado 
generalmente de actividades de tipo agropecuarias, como lo son el uso de fertilizantes, plaguicidas, excre-
tas de animales domésticos/ganado 4.
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Un cambio en el uso del suelo puede alterar el contenido de nutrientes de las aguas superficiales y subte-
rráneas, más concretamente los niveles de nitrógeno y fósforo 3. Las actividades agrícolas son una de las 
principales fuentes de ingreso difuso de fósforo y nitrógeno a los ecosistemas acuáticos donde, causan 
problemas tales como floraciones de algas tóxicas, limitación de oxígeno (anoxia), muerte de peces, pérdi-
da de la biodiversidad, entre otros 1, 2, deteriorando la calidad de agua.
Las actividades antrópicas afectan la calidad bacteriológica del agua. En las zonas rurales la contamina-
ción bacteriológica puede originarse en el pastoreo en las riberas de los ríos, el aporte de desechos de la 
producción ganadera y la presencia de corrales de animales que actúan como reservorios de agentes mi-
crobianos, muchos de ellos incluso patógenos. 
La cuenca serrana del Arroyo Napaleofú abarca 34.330 ha, y se encuentra al Sudoeste de la provincia de 
Buenos Aires, en el límite de los partidos de Tandil, Lobería y Balcarce, en el área delimitada entre 37° 34´a 
37° 41´ S y 58° 46´a 59° 02´W (Fig. 1). 

   

Figura 1: Ubicación de la cuenca serrana del arroyo Napaleofú (izquierda) y ubicación de los sitios de muestreo (derecha). 
Fuente: 6 y 5.

En los últimos años, se evidenciaron cambios en la estructura productiva y empresarial de los estableci-
mientos agropecuarios de la región, entre ellos, aumento de la superficie bajo siembra directa asociado a 
mayor utilización de agroquímicos y fertilizantes; simplificación de las rotaciones; incorporación de nueva 
superficie destinada a la agricultura desplazando y/o intensificando la actividad ganadera y un explosivo 
crecimiento de la superficie con cultivo de soja y el doble cultivo de ésta sobre trigo o cebada. En ganade-
ría, los sistemas disminuyeron sus superficies utilizables, manteniendo una cantidad similar de cabezas 
de ganado vacuno, con incrementos importantes en los niveles de suplementación (concentrados y forra-
jes) y uso frecuente de corrales estratégicos de alimentación 6.
El objetivo de este trabajo fue realizar una caracterización física - química y microbiológica del agua 
superficial de la cuenca serrana del arroyo Napaleofú.

Metodología

Entre septiembre 2012 y enero 2015 se monitoreó el agua superficial del arroyo Napaleofú, en siete sitios 
distribuidos en la cuenca. Se cuantificaron parámetros físico – químicos y bacteriológicos, entre ellos tem-
peratura, pH y oxígeno disuelto, que se midieron in situ y nitrato, amonio, ortofosfato, fósforo total, sólidos 
totales disueltos, coliformes totales y coliformes fecales que se colectaron y preservaron en frio hasta ser 
cuantificados en laboratorio. Los datos registrados se agruparon en cuatro momentos de toma de datos, 
los cuales estaban correlacionados con estaciones climáticas (primavera, verano, otoño, invierno). En total 
se tomaron 13 muestras. 

Resultados

La temperatura registrada estuvo en concordancia con los valores esperados para las distintas estaciones 
climáticas. El pH resultó en un rango cercano a la neutralidad y levemente alcalino.
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El oxígeno disuelto (OD), en los sitios 1 a 3, mostró un comportamiento similar para todos los muestreos 
analizados coincidiendo con las características hidrológicas de los mismos. Las curvas de OD se diferencian 
a partir del sitio 4, en que se registraron valores inversos para los momentos 2 (verano) y 4 (invierno), don-
de lo observado respondió a lo esperado respecto a la influencia de la temperatura sobre la solubilidad del 
gas, con excepción de los sitios 4 y 6, en que prevaleció la característica hidrológica del sitio.
Los sólidos totales aumentaron, desde la naciente a la desembocadura, correspondiendo con el mayor 
desarrollo de suelos, el uso de los mismos y el arrastre por escorrentía.
Se registraron valores de amonio a lo largo de toda la traza del arroyo en los meses de muestreo corres-
pondientes a los momentos 1 y 3. Se observó en el Sitio 2 en los momentos 2 y 4. A lo largo de todos los 
muestreos se registró la presencia de nitratos. Los valores medios hallados se encontraron en el rango de 
1.5 mg/l a 6.5 mg/l, con máximos de 22 – 23.7 mg/l en la cuenca alta y mínimos de 0.2-0.9 mg/l en la cuenca 
baja.
En todos los Sitios se detectó fósforo total, observándose los mayores valores en los Sitios 3, 4, 5, 6 y 7. 
Respecto a los coliformes totales y fecales se registraron valores significativamente mayores en agosto 
2014 respecto a abril 2013. Los Sitios con mayor incidencia fueron el 3 y el 1, ubicados en la zona más baja de 
la cuenca en estudio, en la subcuenca con mayor desarrollo de la actividad ganadera y presencia antrópica.

Conclusión

La presencia constante de compuestos de nitrógeno (amonio, nitrato) en distintos estados de oxidación 
en el agua superficial del arroyo Napaleofú podría inferirse a partir de la mineralización de la materia or-
gánica presente más el aporte de nitratos provenientes del agua subterránea. El registro de amonio en 
situaciones puntuales podría indicar su procedencia de fuentes antrópicas.
No fue posible detectar una relación causa – efecto para el parámetro fósforo total.
La presencia de coliformes totales y fecales se observó en Sitios con mayor influencia antrópica, eviden-
ciando la vinculación de los mismos con actividades productivas, sumados a las de tipo recreativa que se 
observaron en la zona.
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Resumen. El sostenido proceso de crecimiento urbano de las últimas décadas y la moderna construcción 
de las ciudades se vio acompañado por una acelerada e incontrolada expansión territorial que ha 
contribuido a su transformación ecológica y la de su entorno inmediato, su región, con visibles saldos 
de deterioro ambiental y crecientes factores de riesgo. Desde el punto de vista ambiental el territorio 
presenta una variada alteración antrópica producto del estilo desordenado y heterogéneo del crecimiento, 
con impermeabilización, pérdida de los espacios abiertos, modificación del paisaje original y su topografía 
y el relleno de zonas deprimidas que obstruyen y/o dificultan el libre escurrimiento de las aguas. Los 
esfuerzos aislados realizados para resolver esta situación, sin un manejo integrado del recurso agua, 
que incorpore los aspectos negativos que el crecimiento poblacional produce cuando no se considera la 
variable precipitación al proyectar y ejecutar las infraestructuras y las edificaciones, fueron insuficientes. 
El objetivo de este documento es abordar soluciones sustentables analizando posibles estrategias de 
aplicación en ámbitos urbanos en particular aquellas que habilitan la gestión del agua de lluvia en la 
parcela, que permiten incorporar esas técnicas a las estrategias de desarrollo local compartiendo acciones 
y recursos públicos y privados. El análisis realizado permite establecer que, lograr un buen manejo de las 
aguas pluviales en una ciudad requiere de la integración de múltiples disciplinas, la decisión política y el 
sentido de responsabilidad de la ciudadanía. El amplio bagaje de “medidas no estructurales” posibles de 
implementar, conllevan un gran compromiso proyectual y económico por parte de la actividad privada que 
debiera ser promovido y reglamentado por las entidades gubernamentales, con normativa acorde a los « 
tiempos de cambio climático », para acompañar los planes de desarrollo local y estimular un participativo 
y prometedor resultado.

Palabras Clave:  Gestión agua de lluvia, Dispositivos de mitigación. 

Antecedentes

El sostenido proceso de crecimiento urbano de las últimas décadas y la moderna construcción de las 
ciudades se vio acompañado por una acelerada e incontrolada expansión territorial que ha contribuido 
a su transformación ecológica y la de su entorno inmediato, su región, con visibles saldos de deterioro 
ambiental y crecientes factores de riesgo 5.
Desde el punto de vista ambiental el territorio presenta una variada alteración antrópica producto del 
estilo desordenado y heterogéneo del crecimiento, con impermeabilización, pérdida de los espacios 
abiertos, modificación del paisaje original y su topografía y el relleno de zonas deprimidas que obstruyen 
y/o dificultan el libre escurrimiento de las aguas. 
Los esfuerzos aislados realizados para resolver esta situación, sin un manejo integrado del recurso agua, 
que incorpore los aspectos negativos que el crecimiento poblacional produce cuando no se considera la 
variable precipitación al proyectar y ejecutar las infraestructuras y las edificaciones, fueron insuficientes. 
Su enfoque se focalizo en el diagnóstico post conflicto antes que en la ejecución de acciones coordinadas 
de resolución de los problemas, acciones que articulen los cuerpos técnicos sectoriales con los decisores, 
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y con los distintos agentes sociales. Las normativas, sobre todo las más antiguas, no consideraron las 
características naturales del medio físico, no se determinaron los usos del suelo en función de su grado 
de aptitud, y su demanda. Los Sistema de drenaje urbano sustentable (SUDS), difundidos a nivel global 
surgen de la necesidad de encontrar alternativas sustentables que permitan el escurrimiento, absorción, 
o retardo de las aguas en llegar a los sistemas de drenaje, mejorando la integración entre lo antrópico y lo 
natural.
Para la EPA 1 , el SUDS, surge con la intención de proteger y mejorar la calidad del agua, evitar las 
inundaciones, y permitir la recarga de los acuíferos y el desarrollo urbano de calidad en zonas donde el 
sistema de alcantarillado existente está a punto de saturarse 
Momparler y Andrés-Doménech 3 , mencionan que Los SUDS abarcan un amplio espectro de soluciones 
que permite afrontar el planeamiento, diseño y gestión de aguas pluviales dando tanta importancia a los 
aspectos medioambientales y sociales como a los hidrológicos e hidrogeológicos. 
Como sostienen Perahia et al. 5 , aunque no existe un consenso universal para la clasificación de sus 
diferentes tipologías, las más recurrentes en la literatura consultada, reconocen las medidas estructurales 
y no estructurales. 
• Medidas estructurales Son las que gestionan la escorrentía mediante actuaciones que contengan en 
mayor o menor grado algún elemento constructivo o supongan la adopción de criterios urbanísticos ad 
hoc. 
• Medidas no estructurales Su misión fundamental es la de recuperar la capacidad de infiltración de 
los suelos, reduciendo el escurrimiento, y de esta manera los procesos de erosión y sedimentación. Por 
una parte, previenen, la contaminación del agua reduciendo las fuentes potenciales de contaminantes 
evitando parcialmente el tránsito de las escorrentías aguas abajo y su contacto con contaminantes. Su 
aplicación puede minimizar significativamente los daños con un costo menor.
En general se proyectan para dar una protección complementaria ante eventos que superan las 
estimaciones de cálculo y las hipótesis de recurrencias empleadas al dimensionar las tuberías y canales 
convencionales, además pueden evitar la ocupación de las áreas inundables, lo que en el futuro provocaría 
daños significativos.
Estas medidas combinadas permiten entre otros, ralentizar los caudales pico, especialmente durante 
precipitaciones copiosas, mejorar con el filtrado, la calidad del agua de escorrentía y reproducir las 
condiciones y beneficios del drenaje natural. Para minimizar los daños se estima conveniente combinar las 
medidas estructurales y no estructurales, buscando la mejor solución factible a fin de reducir los impactos 
de las crecidas, evitar las inundaciones, la pérdida de riqueza natural mejorando el desarrollo sostenible y 
la ocupación de la cuenca. 
Es objeto de este documento abordar soluciones sustentables analizando posibles estrategias de 
aplicación en ámbitos urbanos, en particular aquellas que habilitan la gestión del agua de lluvia en la 
parcela, que permitan incorporar esas técnicas a las estrategias de desarrollo local compartiendo acciones 
y recursos públicos y privados.
Experiencias: a fin de reconocer las buenas prácticas en el manejo y gestión de los excesos pluviales a 
escala local se analizan aquellas experiencias que se pueden compartir y transferir a otras ciudades 
Latinoamericanas respetando la geodiversidad. Estas acciones, de carácter racional, no son fruto del azar ni 
de algún fortuito factor externo, son distintivas de la comuna que las origina y constituyen una expresión de la 
propia capacidad de enfrentar y solucionar conflictos liderando procesos de cambio y modernización 4.

Disposición in situ de aguas pluviales en Ciudades Europeas

En Europa, varios países y regiones han incorporado esta estrategia a normativa urbana. En B  Dinamarca 
se estableció “el drenaje local del agua de lluvia”, mientras que en Suecia se impuso “la disposición local 
de aguas de lluvias”. Ambas entrañan una misma y única idea: cada predio, lote o parcela debe gestionar 
sus aguas pluviales in situ. O sea que gran parte de las aguas pluviales urbanas se gestiona en suelos de 
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propiedad privada, y esa gestión es responsabilidad exclusiva de sus propietarios. 
Las autoridades de las ciudades danesas y suecas exigen que los proyectos, sean arquitectónicos o urbanos, 
cuenten con los sistemas necesarios para la gestión in situ del recurso pluvial. Así, se evitan excedentes en 
el sistema y el volumen de las escorrentías pluviales se minimiza significativamente. 
Para lograr esos objetivos, en Copenhague se admiten tres alternativas: i) generar superficies permeables 
en los proyectos que permitan que el agua de lluvia se infiltre al subsuelo directamente en la parcela; ii) 
ralentizarla o retenerla mediante techos verdes; y iii) almacenarla en tanques para aguas de lluvia con el 
fin de usarla posteriormente en labores domésticas no potables.2

En Estocolmo se manejan estrategias similares, aunque con algunas variaciones. Estas políticas públicas, 
además de disminuir las escorrentías y, en consecuencia, minimizar el riesgo de inundación, logran otros 
objetivos: i) reducen la carga de los sistemas de alcantarillado; ii) disminuyen el volumen de residuos lí-
quidos que llega a las plantas de tratamiento; iii) contribuyen en la conservación del nivel freático; y iv) 
reducen el índice de impermeabilización del suelo, mejorando el drenaje, la percolación y la infiltración de 
las aguas lluvias al subsuelo, y fortaleciendo el ciclo natural del agua.
En Bélgica sucede algo similar y al igual que en Dinamarca y Suecia, imponen normativas de estricto cum-
plimiento para regular con precisión su gestión in situ. En este sentido resulta relevante sus recomenda-
ciones prácticas y de simple aplicación que permite la gestión del agua de lluvia a nivel parcelario a fin que 
la escorrentía de aguas pluviales generada por todas las superficies impermeables sea recogida y llevada 
a un tanque y/o un campo de infiltración. En el caso de nuevas construcciones, impone la instalación de un 
tanque, con el fin de evitar la sobrecarga del sistema de la red de drenaje, siendo el tamaño mínimo de este 
tanque de 33 litros por m² de superficie cubierta (Région de Bruxelles-Capitale).
Finalmente, cabe destacar la legislación suiza, puesto que no surgió en la última década, como en Suecia, 
Dinamarca, Bélgica o el Grand Lyon, sino que se remonta a mediados del siglo pasado. Se inició en 1961, y 
luego se elaboró una regulación de actualización acorde en 1991 y en 1998. Una particularidad propia y des-
tacable de esta normativa es su amplia visión, pues además de exigir la gestión in situ de las aguas pluvia-
les —como el caso danés y el sueco—recomiendan su integración como elemento clave para el diseño del 
paisaje de la ciudad que debe ser incorporado al cada proyecto a fin de facilitar la percolación e infiltración 
de las escorrentías pluviales al subsuelo. 

Resultados y conclusiones

En las experiencias descriptas se observa que cada ciudad adaptó las propuestas a las condiciones hídricas 
y climatológicas locales, elaborando, para difundir y facilitar su ejecución, guías técnicas alternativas. Con 
la gestión parcelaria en origen se evitó realizar obras del arte de ampliación de la red en ciudades, con el 
consiguiente ahorro económico, que hace visibles sus resultados sensibilizando a quienes construyen la 
ciudad respecto del manejo del agua de lluvia. Finalmente se señala que para mejorar su gestión se re-
quiere de la integración de múltiples disciplinas, la decisión política y el sentido de responsabilidad de la 
ciudadanía. 
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Resumen. En la cuenca del río Combeima, se desarrollan actividades agrícolas y pecuarias que han dete-
riorado la calidad y disponibilidad del recurso hídrico, a tal punto que la cuenca ha sido considerada como 
una de las de mayor índice de escasez en la región. Para determinar el impacto de algunas de estas acti-
vidades, se evaluó la Huella Hídrica (HH), Azul (HA), Verde (HV) y Gris (HG) del sector agropecuario, me-
diante la aplicación de cuatro fases metodológicas para la evaluación de la HH en cuenca. Los resultados 
preliminares apuntan a que el sector pecuario es el que presenta los mayores valores de HH. Se definieron 
unos índices de sostenibilidad ambiental, los cuales determinaron que existe mayoritariamente un im-
pacto sobre la calidad del agua. Preliminarmente, se estima que el uso de la HH como indicador de gestión 
permite conocer el “hotspot” del conflicto en el uso y la calidad del agua y definir el papel que juegan los 
diferentes actores en la resolución del mismo.

Palabras clave: cuencas hidrográficas; indicadores de sostenibilidad; gestión del recurso. hídrico.

Abstract. In the Combeima river basin agricultural and livestock activities are being developed, these acti-
vities deteriorate the quality and availability of water resources, until the river basin has been considered 
one of the most scarce index in the region. To determine the impact of some of these activities, the water 
footprint (HH), Blue (HA), Green (HV) and Gray (HG) of the agricultural sector were evaluated through 
the application of four methodological phases for the evaluation of HH. Preliminary results suggest that 
the livestock sector represents the highest HH values. Environmental sustainability indexes were defined 
which determined that there is a greater impact on water quality. Preliminarily it is estimated that the use 
of HH as a management indicator, allows to know the “hotspot” of the conflict in the use and quality of 
water and to define the role played by the different actors in its resolution.

Keywords: river basin; environmental sustainability; management of the water resource.

Introducción

El concepto de Huella Hídrica (HH) considera el uso del agua oculta a lo largo de la cadena de producción 
(bienes o de servicios). El producto final de determinar la HH en una cuenca es la valoración de la capaci-
dad de carga de la misma, como parámetro para la toma de decisiones en la gestión ambiental del recurso 
hídrico. La cuenca del río Combeima (Tolima, Colombia) tiene una importancia estratégica para el desa-
rrollo territorial del municipio de Ibagué y del Tolima, el 67% de su caudal está destinado para uso agro-
pecuario, práctica que afecta la calidad del agua y disminuye el caudal medio de la cuenca (DNP, 2009). A 
pesar de estas circunstancias, existen escasos indicadores y herramientas de gestión del recurso hídrico en 
la cuenca. Por tanto, se evalúa la HH del sector agropecuario en la cuenca del río Combeima, con el fin de 
plantear estrategias que permitan alcanzar un “buen estado” ecológico y químico de las aguas, prevenir y 
reducir la contaminación y promover el uso sostenible del agua.
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Metodología

La cuenca del río Combeima se encuentra ubicada entre los 04º19’30’’ y 04º39’57’’ latitud Norte y los 75º10’11’’ 
y 75º23’23’’ longitud Oeste, sobre el flanco oriental de la Cordillera Central, con una extensión aproximada 
de 27.421 ha. Los cultivos agrícolas que se desarrollan en la cuenca son: café (Coffea arabica), Frijol (Phaseolus 
vulgaris), Caña panelera (Saccharum officinarum), Arroz (Oryza sativa), Sorgo (Sorghum vulgare), hortalizas 
frescas y pastos manejados. Los subsectores pecuarios son: aves, bovinos, búfalos, caprinos, equinos, ovi-
nos y porcinos. Se soportó el desarrollo metodológico en cuatro fases: 1. Definición del alcance; 2. Cuanti-
ficación de las Huellas Azul (HA), Verde (HV) y Gris (HG), 3. Análisis de sostenibilidad: ambiental, econó-
mico y social; y 4. Formulación de estrategias de respuesta (Builes-Cedula, 2013; CTA, 2013 e IICA, 2017). 

Resultados y Discusión

Conforme a la definición del alcance del estudio, los resultados que se muestran a continuación son, 
exclusivamente, para la vigencia del año 2015.

Los volúmenes de agua que representan las tres Huellas y que son necesarios para soportar la presion que, 
por demanda o contaminación, generan las actividades agropecuarias desarrolladas en la cuenca del río 
Combeima en la vigencia de 2015, son más altos en el sector pecuario que en el agrícola (Figura 1), resulta-
do que concuerda con los trabajos de Builes-Cedula (2013), CTA (2013) e IICA (2017).

Figura 1. Volúmenes de agua (Mm3 * a-1) de las Huellas Hídricas Verde (HV), Azul (HA) y Gris (HG), de los sectores agrícolas 
y pecuarios que se desarrollan en la cuenca del río Combeima, (Tolima, Colombia).

Por otro lado, se evidencia que existen problemas de sostenibilidad ambiental asociados a la calidad del 
agua (Tabla 1), lo que indirectamente reduce la posibilidad de asignación del recurso para las demás acti-
vidades que se desarrollan en la cuenca.

Tabla 1. Indicadores de sostenibilidad ambiental, resultantes de la evaluación de las Huellas Hídricas de los sectores agrícolas 
y pecuarios de la cuenca del río Combeima (Tolima, Colombia), vigencia 2015.

Se proponen como medidas de respuesta y gestión integral del recurso hídrico en la cuenca del río Combei-
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ma los siguientes programas: 1. Conocimiento de los ecosistemas y las relaciones hidrológicas; 2. Fomento 
del uso eficiente y sostenible del agua y la gestión integral del recurso hídrico; 3. Prevención y reducción de 
la contaminación del recurso hídrico; y 4. Desarrollo y fortalecimiento de la gestión integral de los riesgos 
asociados a la oferta y disponibilidad del agua.

Conclusión

Los resultados de la evaluación de la HH agropecuaria de la cuenca del Combeima para la vigencia 2015, 
evidencian que existen problemas asociados a la contaminación de las aguas, los cuales han sobrepasado 
la capacidad de asimilación del recurso hídrico. El uso de la HH como indicador de gestión permite conocer 
el “hotspot” del conflicto en el uso y la calidad del agua y definir el papel que juegan los diferentes actores 
en la resolución del mismo.
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Resumen. El tratamiento biológico mediante hongos ha demostrado ser un proceso atractivo para bio-
degradar efluentes textiles. En este trabajo se realizó un estudio paramétrico de la degradación de Direct 
Black 22 (DB22) mediante P. chrysogenum como primer acercamiento a una aplicación industrial. Se estu-
diaron 3 fuentes de carbono adicionales y su concentración inicial óptima. La concentración óptima de 
fuente de carbono se determinó utilizando glucosa; siendo 6 g/L la que demostró una mejor performance. 
Con este valor se estudiaron fuentes de carbono alternativas: glucosa como control, almidón por ser un 
subproducto de la industria de la papa local y efluente de esta misma industria por ser un residuo. El uso 
de almidón de papa como co-sustrato mostró las mayores velocidades de decoloración y degradación de 
DQO. De este estudio se concluye que el uso de almidón de papa con una concentración inicial de 6 g/L es 
la opción más favorable.

Palabras clave: biodegradación; hongo; Direct Black 22; almidón

Abstract. Biological treatment with fungi has proven to be an attractive process for biodegrading textile 
effluents. In this work a parametric study of the degradation of Direct Black 22 (DB22) by P. chrysogenum 
was made as a first approach to an industrial application. Three additional carbon sources and their op-
timum initial concentration were studied. The optimum carbon source concentration was determined 
using glucose; 6 g/L showed the best performance. With this value alternative carbon sources were stu-
died: glucose as control, starch because it is a by-product of the local potato industry and effluent from 
the same industry because it is a residue. The use of potato starch as co-substrate showed the highest rates 
of decolorization and COD degradation. This study concludes that the use of potato starch with an initial 
concentration of 6 g/L is the most favorable option.

Keywords: biodegradation; fungi; Direct Black 22; potato starch.

Introducción

La industria textil, de gran importancia y desarrollo en la ciudad de Mar del Plata, genera uno de los efluen-
tes más difíciles de tratar. Estos efluentes se caracterizan por poseer un intenso color, elevado pH, elevada 
salinidad y alta demanda química de oxígeno (DQO), debido a la presencia de colorantes utilizados para 
el teñido de las prendas 1. En los últimos años se han estudiado y aplicado métodos biológicos que han re-
sultado en una alternativa atractiva, debido a su bajo costo y efectividad, ya que en algunos casos se llega 
a mineralizar completamente el/los colorante/s en presencia de diferentes co-sustratos 2. En particular, P. 
chrysogenum, ha demostrado tener gran potencial para decolorar y degradar colorantes azoicos, entre ellos 
DB22, en presencia de glucosa como fuente de carbono 3. En este trabajo se realizaron ensayos a diferentes 
concentraciones iniciales y con diferentes fuentes de carbono con el fin de estudiar la biodegradación de 
DB22 por P. chrysogenum y optimizar las variables de proceso.

Metodología
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Todas las experiencias se llevaron a cabo en Erlenmeyers de 250 mL, con un volumen de trabajo de 150 mL, 
inoculado con 15 mL de una solución de conidios de P. chrysogenum. Luego fueron cultivados a 25 °C con 
agitación orbital a 120 rpm. Todos los ensayos se realizaron en medio mínimo (MM): 0.1 g/L MgSO4·7H2O, 
1 g/L K2HPO4, 1 g/L NH4NO3, 0.1 g/L KCl, 25 μL de solución de micronutrientes y suplementado con 0.2 g/L 
de DB22. La solución de conidios se preparó inoculando 6 discos de 4 mm de diámetro de micelio, previa-
mente crecido en agar papa, en MM con 9 g/L de glucosa e incubada durante 5 días en el cuarto de cultivo 
a 25°C.

Para estudiar la influencia de la concentración inicial de fuente de carbono se utilizaron cuatro concen-
traciones iniciales distintas de glucosa, 2, 4, 6 y 8 g/L. Las fuentes de carbono alternativas fueron glucosa, 
almidón de papa y efluente de papa. Se trabajó con una concentración inicial de glucosa y almidón de 6 
g/L. El efluente de papa se simuló licuando 2 minutos 1 kg de papa por litro de agua, se separaron comple-
tamente los sólidos y se agregó almidón de papá hasta llegar a una DQO similar a los otros ensayos.

Resultados y discusión

En la Figura 1 se observa un buen grado de decoloración para las distintas concentraciones iniciales de glu-
cosa estudiadas, corroborando así la capacidad del hongo de absorber y biodegradar DB22 1, 3. También se 
observa que la decoloración se lleva a cabo mientras el hongo crece a expensas de la DQO como se reportó 
anteriormente 3. La figura 1 muestra cómo una vez que se agotó el sustrato de crecimiento y el hongo dejó 
de crecer, parte del colorante es desorbido a bajas concentraciones iniciales de fuente de carbono. Este fe-
nómeno es inmediato para 2 g/L, y más paulatino para 4 g/L y 6 g/L, respectivamente. Esto puede deberse 
a un mayor crecimiento de biomasa que evita o retarda éste fenómeno 1. Sin embargo, existe información 
limitada de las interacciones entre la biomasa fúngica muerta y una gran variedad de colorantes 4. Para 
altas concentraciones iniciales de glucosa se observa un impedimento en el crecimiento que retrasa no-
tablemente la decoloración. Wuhrmann et al 5 han postulado que en presencia de ciertos co-sustratos la 
degradación de azo compuestos produce metabolitos tóxicos que inhiben el crecimiento. Una mayor con-
centración puede hacer prevalecer estos fenómenos. Dado que una concentración inicial de 6 g/L presentó 
una mayor velocidad de decoloración y un mayor tiempo de retención de DB22, se consideró que dicha 
concentración es la que presenta mejor performance.
 

Figura 1. DQO promedio (mg/L), concentración DB22 promedio (mg/L) y biomasa seca promedio (g)
 vs tiempo (días) para la degradación de DB22 en presencia de distintas concentraciones iniciales de glucosa.

 



172Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Figura 2. DQO promedio (mg/L), concentración DB22 promedio (mg/L) y biomasa seca promedio (g) 
versus tiempo (días) para la degradación de DB22 en presencia de distintas fuentes de carbono.

Enmarcado en una política de desarrollo de proceso sustentable y debido a que el agregado de fuente de 
carbono adicional involucra un costo significativo en el tratamiento de efluentes, se estudió el reemplazo 
de glucosa por fuentes de carbono más económicas, residuos o subproductos de industrias locales. Se uti-
lizó glucosa como control, almidón de papa por ser un subproducto de la industria local y efluente de esta 
misma industria por ser un residuo. En la figura 2 se puede observar que los ensayos con almidón como 
fuente de carbono resultaron en una mejora significativa del tratamiento respecto a la glucosa: la decolo-
ración fue más rápida, debido al crecimiento más rápido 3. Por otro lado el efluente de papa no resultó ser 
un buen sustrato de crecimiento, no presentó un buen grado de decoloración y tanto la degradación como 
el crecimiento son más lentos.

Conclusiones

El tratamiento de efluentes textiles mediante P. chrysogenum ha demostrado ser un proceso eficiente. De 
este estudio se concluye que el uso de almidón de papa con una concentración inicial de 6 g/L es la opción 
más favorable para ser usada como fuente de carbono adicional, ya que reduce los costos operativos y es 
más amigable con el medioambiente.
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Resumen. El presente trabajo busca evaluar el impacto del cambio de uso de suelo en la cuenca del río 
Ushimana en las comunidades de macroinvertebrados bentónicos presentes, utilizando 7 estaciones de 
muestreo distribuidas en el cauce principal y afluentes del Río Ushimana durante 2 temporadas entre Enero 
y Abril de 2017. Mediante la determinación de los índices bióticos: ABI (Andean Biotic Index) y BMWP-R 
(Biological Monitoring Working Party), además de la determinación de parámetros fisicoquímicos, 
biológicos e hidromorfológicos como lo son el Índice de Hábitat Fluvial y el Índice de Calidad de Ribera, 
se establece que la calidad del agua en el Río Ushimana varía entre crítica y muy crítica, especialmente 
en la zona urbano-industrial. Adicionalmente, las comunidades bentónicas Simuliidae, Baetidae y 
Chironominae fueron las que respondieron de manera evidente a los eventos de contaminación.

Palabras clave: Índices bióticos; abundancia; riqueza; evaluación hidromorfológica.

Abstract. In this study we analyzed the impact of land use conversion on the benthic macroinvertebrate 
communities in Ushimana river basin. The samplings were performed during January and April of 2017. 
Through determining biotics index: ABI (Andean Biotic Index) and BMWP-R (Biological Monitoring 
Working Party); furthermore the analysis of physico-chemical and hydromorphological parameters such 
as Riparian Habitat Quality and river habitat index, it was defined that the quality of the water in this 
River varies between critical and very critical, especially in the urban-industrial zone. In addition, the 
benthic communities Simuliidae, Baetidae and Chironominae were the ones that responded clearly to the 
pollution events.

Keywords: Biotic indexes; abundance; richness; hydromorphological evaluation.

Introducción

El río Ushimana, cuerpo principal que atraviesa la parroquia Alangasí en la provincia de Pichincha-
Ecuador, es un claro ejemplo del deterioro ecológico de un sistema fluvial. La ocupación de las riberas, el 
inadecuado manejo de desechos domiciliarios, industriales y agropecuarios y el cambio de uso del suelo, 
han convertido al río en cuerpo receptor de desechos sólidos y aguas residuales. Por tal razón, debido a la 
necesidad de una gestión integral del recurso agua; en una zona donde la rápida conversión de la tierra 
rural resulta en un mosaico de cobertura agrícola, forestal y urbana, es indispensable evaluar el impacto de 
este cambio de uso de suelo mediante el uso de métodos biológicos que en conjunto con las evaluaciones 
físico químicas del agua, consideren los efectos sobre todos los componentes y el funcionamiento del 
ecosistema acuático.
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Metodología

Se realizaron 2 muestreos entre Enero y Abril de 2017, en 7 estaciones distribuidas en el curso principal y 
sus principales afluentes. Además, en Mayo de 2017, se caracterizó una estación aguas arriba (AA) con la fi-
nalidad de establecer diferencias entre sitios asociados a diferentes factores de contaminación extendidos 
por todo el ecosistema fluvial. La recolección de macroinvertebrados bentónicos se realiza mediante una 
red Surber de 0.33 x 0.33 m de superficie de muestreo, considerando 9 unidades de muestreo por estación. 
Las muestras fueron almacenadas en bolsas plásticas, etiquetadas y preservadas con alcohol al 99.5%. Las 
muestras fueron separadas e identificadas a nivel taxonómico de familia, a excepción de Chironomidae 
cuya resolución llegó hasta subfamilia.

En cada una de las estaciones de levantamiento de macroinvertebrados bentónicos, se registró tempera-
tura, conductividad, turbidez y oxígeno disuelto utilizando un medidor portátil Multiparámetro Oakton. 
Se recolectaron muestras adicionales para realizar análisis de contenido de sólidos, DQO y nutrientes en 
laboratorio. Para el registro de la velocidad se utilizó un micromolinete C2 OTT un contador digital.

Como complemento del estudio se realiza una evaluación hidromorfológica de la zona, mediante la apli-
cación de dos índices: (1) Índice de Hábitat fluvial (IHF) propuesto por Pardo et al. (2012) que tiene como 
objetivo estimar la aptitud del sitio de muestreo para albergar cierta fauna en base al análisis de los dife-
rentes hábitats presentes y (2) Índice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR), el cual evalúa la estructura 
y composición de la ribera como factores importantes en el funcionamiento del río (Munné et al. 2003).

Resultados y Discusión

Se contabilizaron un total de 25.450 individuos, distribuidos en el primer muestreo con 22.541; 2.528 en el 
segundo y 381 en la estación aguas arriba. Se registraron 13 órdenes, 28 familias y 5 subfamilias de Chiro-
nomidae que varía su distribución según el uso de suelo asociado a cada estación de muestreo (ver Tabla 
1). Las taxas más representativas fueron Chironomidae (84.66%) y Haplotaxidae (8.82%) en todas las esta-
ciones de muestreo. Además se evidenció la presencia de Simullidae (2.73%) principalmente en la estación 
A y D. Estas tres familias suman el 96.21% de todos los individuos observados.

Tabla 1. Distribución de familias de macroinvertebrados por uso de suelo
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Las zonas urbanas y periurbanas presentan en general pocos taxa que responden a situaciones de toleran-
cia a la contaminación, es el caso de oligoquetos y quironómidos (Correa-Araneda et al., 2010). Situación 
que se pudo corroborar con el presente estudio, donde solo dos familias tolerantes reúnen el 93.48% del 
total de la abundancia. Como se puede observar en la Figura 1, las familias más representativas identifica-
das en la estación AA fueron: Baetidae (22%) Chironomidae (55.91%) y Simullidae (7%). Se debe mencio-
nar que dentro de la familia Chironomidae, la distribución de subfamilias fue equitativa, a diferencia de 
los otros sitios donde Chironominae, caracterizado por soportar condiciones anóxicas, fue la dominante.

Figura 1. Abundancia relativa por estaciones de muestreo

Al relacionar las abundancias de las diferentes familias con los parámetros fisicoquímicos obtenidos se 
determina que la familia Baetidae y Simullidae responden positivamente al aumento de Oxígeno Disuelto 
(OD) en el agua, de igual forma y en reafirmación a ello su número de individuos decreció producto del 
incremento de la concentración de Demanda Química de Oxígeno (DQO) y nitrógeno amoniacal, paráme-
tros que representan una disminución de OD. En contraste a esta situación específicamente la subfamilia 
Chironominae tuvo una relación directa con el incremento de la concentración de Nitrógeno Amoniacal. 
Sin embargo, en el sitio de referencia, se registró la menor concentración de Nitrógeno Amoniacal donde 
la subfamilia Tanyponidae incrementó significativamente su abundancia.

El hábitat ribereño, considerando todas las estaciones de muestreo, se encuentra en un rango entre buena 
y mala calidad que se relaciona con la introducción de la especie Eucalyptus spp que formó comunidades 
alrededor de todas las riberas, al igual que la presencia de basura. El hábitat fluvial se encuentra entre ade-
cuado y bueno con ciertas limitaciones en todos los sitios de muestreo, lo que demuestra que el río posee 
una alta calidad para la generación de microhábitats.

Conclusiones

En este estudio, la riqueza de comunidades bentónicas disminuyó en un porcentaje máximo de 38% en el 
cauce principal entre los sitios de muestreo lo cual se relaciona directamente con la carga contaminante 
existente en estos sitios, esto se corrobora con los índices bióticos obtenidos los cuales son menores a me-
dida que disminuye la calidad de agua. Los menores valores de riqueza se vieron asociados a estaciones 
localizadas en una zona industrial con una calidad de ribera y hábitat fluvial moderadamente impactados. 
Sin embargo la zona agrícola a pesar de presentar una calidad hidromorfológica afectada, su riqueza de 
especies no disminuyó en mayor medida como en la zona industrial.
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Resumen. Con el objetivo de evaluar la remoción de quistes de Giardia duodenalis en agua, se construyó un 
filtro rápido por gravedad, a escala laboratorio, con arena (Tamaño efectivo: 0,95±0,03 mm) como mate-
rial filtrante. El agua para la prueba de remoción (160 L) se preparó diluyendo una suspensión de quistes 
con H2Od hasta una turbiedad de 4 UNT. Para recuperar los quistes no removidos, el agua filtrada se pasó a 
través de membranas de nitrato de celulosa de 0,45 µm. El conteo de quistes se realizó en cámara de Neu-
bauer. Mediante pruebas hidráulicas se estableció el espesor del lecho (0,75 m) y el tiempo de retención (5 
min). La concentración de parásitos en el agua de entrada fue de 2,2 104 quistes/L, obteniéndose una remo-
ción de 1,5 log (96,9 %). La turbiedad durante el periodo de filtración fue ≤ 1,22 UNT. Este trabajo confirma 
que aún en condiciones de filtración apropiadas, los quistes de Giardia pueden aparecer en el agua tratada 
cuando ocurre una elevada contaminación de la fuente. 

Palabras clave: enteroparásito; agua; tratamiento de potabilización

Abstract. In order to evaluate the removal of cysts of Giardia duodenalis in water, a rapid gravity filter was 
constructed on laboratory scale with sand (effective size: 0.95 ± 0.03 mm) as a filter material. Water for 
the test (160 L) was prepared by diluting a suspension of cysts with H2Od until a turbidity of 4 UNT. To re-
cover the unremoved cysts, the filtered water was passed through 0.45 μm cellulose nitrate membranes. 
The cysts count was performed in Neubauer chamber. The filter bed thickness (0.75 m) and the retention 
time (5 min) were established by hydraulic tests. The concentration of parasites in the incoming water 
was 2.2 104 cysts / L obtaining a removal of 1.5 log (96.9 %). The turbidity during the filtration period was ≤ 
1.22 UNT. This investigation confirms that even under appropriate filtration conditions, cysts of Giardia can 
appear in the treated water when high source contamination occurs.

Keywords: enteroparasite; water; water purification treatment

Introducción 

Giardia duodenalis es un enteroparásito protozoario zoonótico, de distribución cosmopolita, que ha sido 
implicado en numerosos brotes de origen hídrico. El parásito produce quistes ambientalmente resistentes 
que se eliminan con las heces de los huéspedes infectados y pueden contaminar fuentes de agua cruda y 
suministros de agua de bebida. 
Para ser apta para consumo humano el agua requiere de una serie de tratamientos. Mínimamente, las 
aguas superficiales requerirán filtración y desinfección para alcanzar los estándares de calidad requeridos. 
La filtración convencional trata el agua pasándola a través de un material granular que remueve las partí-
culas suspendidas. Este proceso normalmente va precedido por coagulación, floculación y sedimentación. 
Debido a su complejidad, es conveniente realizar estudios con filtros piloto cuando se quiere conocer el 
comportamiento de un determinado filtro con una cierta suspensión, ya que cualquier alteración en esta o 
en el lecho filtrante significa un cambio en los parámetros del proceso (Vargas, 2004). Los objetivos de este 
trabajo fueron: 1) Diseñar y construir, a escala laboratorio, un sistema de filtración rápida, de lecho simple, 
por gravedad y flujo descendente y 2) Evaluar la remoción de quistes de Giardia duodenalis por filtración 
rápida.
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Metodología 

Montaje del filtro: Se utilizó una columna de vidrio de 1,5 m de longitud y 5 cm de diám. interno. Como 
material filtrante se usó arena (Tamaño efectivo: 0,95 ± 0,03 mm, Coeficiente de Uniformidad = 1,5) y como 
soporte una capa de 6 cm de grava. La arena fue provista por la empresa Aguas Santafesinas S.A. (ASSA), 
planta potabilizadora de la ciudad de Santa Fe, Argentina. 

Pruebas hidráulicas: Previamente, el agua cruda (suministrada por ASSA) fue coagulada, floculada y se-
dimentada. Se empleó sulfato de aluminio (7,58 % de Al2O3) como coagulante y polielectrolito catiónico 
(densidad: 1,14-1,16 g/ml) como coadyuvante de coagulación. Para determinar la dosis óptima (DO) de 
coagulante se usó un equipo de prueba de jarras Phipps & Bird (USA) (Zerbatto & Lerman, 2016). En con-
cordancia con ASSA, el ensayo se realizó de acuerdo al siguiente protocolo: 3 min a 140 rpm (mezcla rápi-
da), 15 min a 40 rpm (floculación) y 15 min de sedimentación. Se consideró DO a la concentración de coa-
gulante necesaria para obtener una turbiedad (T) entre 3 y 5 UNT; con la cual ingresa a los filtros rápidos de 
la planta potabilizadora de la ciudad. El filtro se operó a tasa constante de 200 ml/min y nivel variable. El 
caudal se reguló mediante una bomba peristáltica (Apema, Argentina). Para evaluar su comportamiento 
se midió la T del agua filtrada y la pérdida de carga en función del tiempo. Los ensayos se repitieron con dos 
espesores de arena: 0,40 y 0,75 m. El tiempo de retención hidráulico (TRH) se calculó usando soluciones 
buffer de pH = 4,0 (10,21 g/L C8H5KO4) y pH = 8,9 (5,04 g/L Na2B4O7) como trazadores.

Ensayo de remoción por filtración de quistes de Giardia duodenalis: Se preparó una suspensión de quis-
tes a partir de heces de humanos infectados. El agua para la prueba de remoción se obtuvo diluyendo la 
suspensión de quistes con H2Od hasta obtener una T = 4 UNT. Esta preparación (160 L) se llevó a cabo en un 
tanque dotado de un sistema de agitación por aireación y una bomba peristáltica permitió transportarla 
hasta la entrada del filtro. Para recuperar los quistes no removidos, el agua recogida a la salida del filtro 
se pasó a través de membranas de nitrato de celulosa de 0,45 µm. Cada membrana se eluyó con 10 ml de 
H2Od. Las alícuotas de lavado se juntaron y se concentraron por centrifugación (vol. final = 5 ml). El conteo 
de los quistes se realizó en cámara de Neubauer.

Resultados y discusión

En la Figura 1 se muestra el comportamiento de los filtros. Al comienzo de la filtración, la turbidez del 
agua filtrada disminuye “periodo de maduración” y luego se mantiene casi constante durante un tiempo 
variable “periodo de filtración” que dependerá de la altura de la capa filtrante. Continuando la filtración, 
la turbiedad se incrementa luego de un tiempo, dando comienzo al “periodo de perforación” del filtro. Por 
razones de diseño, la pérdida de carga se fijó en 1,2 m c.a (columna de agua). La pérdida de carga indica el 
grado de dificultad que encuentra el agua a su paso a través de la arena y permite hacer un seguimiento 
en el tiempo del estado de atascamiento del lecho. Cuando la profundidad del lecho filtrante fue de 0,40 
m, la perforación del filtro ocurrió a 0,81 m c.a. Para aprovechar el atascamiento de la casi totalidad de la 
altura del lecho previsto, el ensayo se repitió con una capa de arena de 0,75 m de espesor. En este caso, la 
turbiedad del agua filtrada cuando la c.a alcanzó los 1,2 m fue de 0,48 UNT; valor inferior al recomendado 
por la Ley 11 220 que regula la prestación de agua potable en la provincia de Santa Fe. El TRH calculado para 
este filtro fue de 5 min. 
Construido el filtro y determinado sus parámetros de operación principales, se prosiguió con el ensayo 
de remoción de quistes de Giardia. La concentración de parásitos en el agua de entrada fue de 2,2 104 
quistes/L, obteniéndose una remoción de 1,5 log (96,9 %). Este porcentaje es similar al encontrado en la bi-
bliografía (OMS, 2011). La turbiedad durante el periodo de filtración fue ≤ 1,22 UNT, siendo 2 UNT el límite 
obligatorio de acuerdo con la Ley 11 220.
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Figura 1.- Relación entre la evolución de la turbiedad del agua filtrada y de la pérdida de carga en el lecho filtrante en función 
del tiempo. El límite máximo de turbiedad del agua filtrada se estableció en 0,5 UNT (Límite recomendado para la provisión 

de agua potable de la provincia de Santa Fe según Ley 11 220).

Conclusiones

Aún en condiciones de filtración adecuadas (turbiedad del agua filtrada < 2 UNT), los quistes de Giardia 
pueden aparecer en el agua tratada cuando ocurre una elevada contaminación de la fuente. Por lo tanto, 
las medidas de control para el riesgo deben centrarse en la prevención de la contaminación del agua de 
origen por desechos humanos y animales, la optimización del tratamiento y la protección del agua du-
rante la distribución. Dado que solo los quistes viables son capaces de producir infección, se continuará 
investigando para determinar si el pasaje a través del filtro tiene algún el efecto sobre su viabilidad.
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Resumen. Se realizó la evaluación de una presa tropical en México con el fin de evidenciar el estado in-
tegral del embalse, el cual consistió en: una evaluación de la calidad del agua, una evaluación del estado 
trófico (IET) y del nutriente limitante (N/P) y la determinación del índice de calidad del agua (ICA). Se ela-
boró un análisis estadístico descriptivo de parámetros y mediante un análisis de componentes principales, 
se determinaron los parámetros a evaluar. Se realizó una evaluación espacial y estacional en un periodo 
comprendido del 2012 a 2016, los cuales fueron proporcionados por la Comisión Nacional del Agua (CO-
NAGUA). La presa presenta un estado mesotrófico con una calidad en ICA “buena”. El nutriente limitante 
resulto ser el Nitrógeno. El monitoreo de parámetros e índices muestra un panorama general de la calidad 
del agua, por lo que es muy importante considerarlos en la toma de decisiones para la conservación de 
embalses.

Palabras clave: Calidad del agua; presa Adolfo López Mateos; Índice de Estado Trófico (IET); Índice de Calidad 
del agua (ICA); nutriente limitante.

Abstract. The evaluation of a tropical dam in Mexico was carried out in order to show the integral state 
of the reservoir, which consisted of: a water quality assessment, an assessment of the trophic state index 
(TSI) and the limiting nutrient (N/P) and determination of the water quality index (WQI). A descriptive 
statistical analysis of parameters was elaborated and, through an analysis of principal components, the 
parameters to be evaluated were determined. A spatial and seasonal evaluation was carried out over a 
period from 2012 to 2016, which were provided by the National Water Commission (CONAGUA). The dam 
presents a mesotrophic state with a “good” WQI quality. The limiting nutrient turned out to be Nitrogen. 
The monitoring of parameters and indexes shows an overview of the water quality, so it is very important 
to consider them in the decision making for the conservation of reservoirs.

Keywords: Water quality; Adolfo Lopez Mateos dam; Trophic State Index (TSI); Water Quality Index (WQI); 
limiting nutrient.

Introducción

Debido al uso de fertilizantes agrícolas, desechos mineros, herbicidas antinarcóticos, lixiviados domésti-
cos, contaminación fecal producto de reses y descargas residuales que ocurren aguas arriba, la presa ALM 
tiende a contaminarse 1. Los principales efectos de la contaminación en presas aledañas es la muerte de 
peces por la presencia de plaguicidas en especie como la tilapia, siendo la pesca la principal fuente de 
alimento de comunidades 2. La presencia de lirio acuático en ríos importantes aguas abajo como el río Cu-
liacán, causa afectaciones oxidantes debido a las altas concentraciones de nitrógeno derivados del uso de 
fertilizantes agrícolas 3. Por ello, la determinación de índices de calidad del agua, evaluaciones de estado 
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trófico y el uso de herramientas estadísticas permiten describir el estado integral de los embalses, los cua-
les se ven afectados por el impacto de actividades antropogénicas como la agricultura y ganadería (entre 
otros), ocasionando daños en los ecosistemas acuáticos. 

Metodología

La presa Adolfo López Mateos (ALM) se encuentra en el estado de Sinaloa dentro de la cuenca hidrológica 
del río Culiacán en el municipio de Badiraguato (Figura 1.). Su ubicación geográfica es de 25º 05’ 25” de la-
titud y 107º 33’ 00” de longitud cubriendo una superficie de 11,354 hectáreas. El embalse es utilizado para 
riego agrícola, generación de energía eléctrica y pesca de tilapia, bagre y lobina 4. 

Figura 1. Ubicación de la Presa ALM

Se realizó un análisis multitemporal de uso y cobertura de suelo en la cuenca del río Culiacán mediante 
herramientas SIG libres y procesamiento digital de imágenes Landsat para evaluar el impacto de activi-
dades antropogénicas en las coberturas vegetales del área de estudio 5. Se llevó a cabo un estudio de la 
condición del cuerpo de agua donde se determinaron diversos cálculos para obtener el ICA con la metodo-
logía de Brown 6, IET con la metodología de Carlson 7 y cálculos para la obtención del nutriente limitante 8. 
Se elaboró un análisis estadístico descriptivo para evaluar el comportamiento estacional y espacial de los 
parámetros de calidad del agua del embalse tropical.

Resultados y discusión

En el análisis multitemporal de uso y cobertura de suelo se obtuvieron tasas de reducción de cobertura 
total de bosques ayarin y oyamel y selva baja caducifolia (-1.76, -17.39 y -28.10 en porcentaje del área total 
respectivamente) en el periodo de 1990-2000 por la expansión de la zona agrícola, ganadera y urbana. Lo 
anterior influye en el proceso de regeneración natural de ecosistemas acuáticos ante la presencia de con-
taminantes, por lo que ecosistemas acuáticos se ven afectados por la erosión de los suelos. Por otra parte, 
el análisis estadístico descriptivo se muestra en la Tabla 1. La calidad del agua de la presa ALM, de acuerdo 
con Brown se considera como “buena” (ICA=72). Como se muestra en la tabla 2., la presa ALM se clasifica en 
un estado “mesotrófico” evaluado mediante la metodología de Carlson. Finalmente se obtuvo el elemento 
predominante, donde resulto ser el Nitrógeno. 
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Tabla 1. Resumen estadístico de la presa ALM

Tabla 2. IET de la presa ALM

Conclusiones

El monitoreo de la presa ALM es muy importante ya que su uso depende de la salud de muchas personas. 
El agua de la Presa ALM se considera adecuada para uso ambiental, agrícola y pecuario. El embalse presen-
ta un nivel intermedio de productividad, por lo que presenta niveles medios de nutrientes y aguas claras, 
así como la presencia de plantas acuáticas. Por ello, el Nitrógeno al ser el nutriente limitante, origina creci-
miento de lirio acuático en el embalse, producto del impacto de actividades agrícolas.
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Resumen. En la evaluación del impacto de la contaminación en el ambiente, existen diversas herramien-
tas y técnicas que se aplican para conocer la calidad ambiental de los recursos naturales. El objetivo de 
este trabajo fue evaluar la calidad del agua en un sistema ribereño en San Luis Potosí, México asociado al 
impacto del uso agrícola, urbano e industrial. Fueron establecidos cinco puntos de muestreo asociado a 
diversos usos y descargas residuales en donde se evaluaron 28 muestras durante cuatro días de muestro. 
Estas fueron distribuidas a los 20, 40, 60, 80, 100 y 120 minutos del trayecto determinando con un me-
didor multiparámetro los sólidos disueltos totales (SDT), temperatura (T), conductividad eléctrica (CE), 
pH y oxígeno disuelto (OD). El resultado más destacado de las 28 muestras diarias y del total de 112 que 
los promedios  oxígeno disuelto indican condición hipoxia que indica la desaparición de organismos y es-
pecies sensibles, concluyendo que el área ribereña requiere un constante monitoreo y diversificación de 
parámetros para evaluar su condición para actividades agrícolas.

Palabras clave: contaminación, área ribereña, oxígeno disuelto, hipoxia

Abstract. In the assessment of the impact of pollution on the environment, there are various tools and 
techniques that are applied to know the environmental quality of natural resources. The objective of this 
work was to evaluate water quality in a river system in San Luis Potosí, Mexico associated with the im-
pact of agricultural, urban and industrial use. Five sampling points associated to various uses and residual 
discharges were established where 28 samples were evaluated during four days of sampling. The total 
dissolved solids (SDT), temperature (T), electrical conductivity (CE), pH and dissolved oxygen (OD) were 
distributed at 20, 40, 60, 80, 100 and 120 minutes of the path. The most outstanding result of the 28 daily 
samples and the total of 112 that dissolved oxygen averages indicate hypoxia condition indicating the di-
sappearance of sensitive organisms and species, concluding that the riparian area requires constant mo-
nitoring and diversification of parameters to evaluate agricultural activities.

Keywords: pollution, riparian area, dissolved oxygen, hypoxia

Introducción

Los sistemas ribereños se convierten en un eje de estudio de la evaluación de la contaminación ambiental 
derivada de las actividades humanas y su posible afectación a los procesos físico-químicos en la funcionali-
dad ecológica. Entre los municipios de San Luis Potosí y Soledad de Graciano Sánchez, México; se converge 
una microrregión hidrológica afectada por el crecimiento de la población, la industria y las grandes áreas 
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de cultivos bajo un régimen de riego de temporal. También comparte una cuenca que integra un área de 
drenaje de 264,6 kilómetros, incluyendo El Potosí y San José de la presa situada aguas arriba y su sombra. 
Este último proporciona una segunda vuelta que suministra Río Santiago. Además, el escurrimiento del 
Río Santiago pasa la salida de un estanque con características de humedales llamado “Tanque Tenorio” y su 
área de influencia hidrológica afecta la distribución y las vías costeras. Esta área se ha utilizado desde los 
70’s para la descarga de aguas industriales, y para en menor medida, para las aguas residuales domésticas 
y continuamente descargada 2. Sucesivamente, hay problemas debido a la pesca excesiva y la contami-
nación de los acuíferos, la erosión, la salinización y la pérdida de fertilidad del suelo y la eliminación in-
adecuada de residuos domésticos e industriales 5. Ante este escenario, el objetivo del estudio fue analizar 
parámetros físico-químicos de la calidad del agua en el sistema fluvial Río Santiago utilizada para riego 
agrícola de subsistencia, que permita complementar los conocimientos sobre la temática de evaluación 
de la contaminación e impacto ambiental. 

Metodología

Área de estudio. El estudio se realizó entre los municipios de Soledad de Graciano Sánchez y San Luis Po-
tosí (San Luis Potosí Estado, México). El municipio de Soledad de Graciano Sánchez, se encuentra entre 
22 ° 27 ‘N y 100 ° 58’ W. El municipio de San Luis Potosí se encuentra en las coordenadas: 22 ° 12’27 “N, 101 ° 
01’20” W, con una altitud de 1.883 m 5. Teniendo en cuenta la ubicación del Sistema estanque tenorio y su 
área de influencia que convergen en la ruta de Río Santiago. Tomas de muestra. En el área ribereña del Rio 
Santiago se determinaron puntos de muestreo asociado a diversos usos y descargas residuales en donde 
se evaluaron 28 muestras durante cuatro días de muestro. Estas fueron distribuidas a los 20, 40, 60, 80, 
100 y 120 minutos (tres en esta última) determinando  los parámetros definidos como sólidos disueltos 
totales (SDT), temperatura (T), conductividad eléctrica (CE), pH y oxígeno disuelto (OD) con un medidor 
multiparametros HQD40D marca HACH y el medidor HI 991300 HANNA. Parámetros significativos para 
la evaluación. Para la elección de los parámetros significativos se consideró los factores naturales y an-
trópicos que condicionan la composición del agua del Rio Santiago. Los parámetros fisicoquímicos que 
se determinaron para la evaluación de la calidad del agua fueron: pH, temperatura (°C), oxígeno disuelto 
(OD), sólidos totales disueltos (SDT), conductividad eléctrica (CE), promedio general (PG).

Resultados 

En total fueron evaluadas 112 muestras de seis sitios de muestreo del área ribereña en donde los prome-
dios de los parámetros fueron de pH, temperatura (°C), oxígeno disuelto (OD) de 0.2391 mg/L, sólidos tota-
les disueltos (SDT) con 42.5 mg/L  y conductividad eléctrica (CE) con 83.34 µs/cm (Tabla 1). 

Los SDT presentes en las muestras evaluados del área ribereña promediaron durante los cuatro días 42.5 
mg/L. Los SDT comprenden las sales inorgánicas (principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, 
bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequeñas cantidades de materia orgánica que están disueltas en el 
agua4. Las temperaturas presentaron una variación oscilando entre 20 a 22 ºC.  La CE presentó valores de 
60µs/cm en el día del primer muestreo, y a 116 µs/cm para el último muestreo. Estos valores están dentro 
del límite permisible estipulado por la NOM-001-ECOL-1996 3 antes de su modificación para el uso de las 
aguas de rio, uso de riego agrícola, ya que estos rangos radican entre los 2000 y 15000 µs/cm. El pH radica 
en promedio general entre 7,3 para los días en que se realizó los muestreos. Estos son valores que tienden a 
rangos neutros. Considerando el requisito para aguas de riego, éstas deben tener un pH entre 5 y 10, por lo 
cual las aguas de estos ríos son aptas para ese uso 3. El OD se presentó en un rango de 0,0 a 1,1 mg/L durante 
los cuatro días en diferentes tiempos. Estos promedios indican sobre los valores mínimos que no permiten 
sustentar la vida acuática, que de acuerdo a 1 es de 8 a 12 mg/L. 
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Tabla 1. Promedios diarios de los parámetros, obtenidos en 112 
muestras de seis sitios del área ribereña

Conclusión

La calidad de agua del área ribereña evaluada presenta una problemática asociada  a la contaminación 
directa e indirecta de posibles usos antropogénicos como los industriales, ganadero, doméstico y agrícola 
de la zona.  Lo anterior,  se relaciona al considerar que de los seis parámetros evaluados, el oxígeno disuelto 
indica una condición de hipoxia,  lo técnicamente se define que este tipo de agua impacta con la desapari-
ción de organismos y especies sensibles y requiere mantener un constante monitoreo y diversificación de 
parámetros para evaluador su actividades agrícola.
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Resumen. El objetivo del trabajo fue analizar la calidad de las aguas del sub embalse del arroyo Mbói Caé 
en el distrito de Encarnación (Paraguay), utilizando parámetros físicos – químicos para la aplicación del 
Índice Simplificado de Calidad de Agua (ISQA). El sub embalse fue formado como consecuencia de la suba 
del nivel del embalse de la represa de Yacyretá a cota 83 en el 2011. Las características propias de los em-
balses ameritan un monitoreo constante, por la vulnerabilidad del nuevo escenario y su incidencia sobre 
la calidad de vida. Los muestreos se realizaron de agosto a diciembre de 2016. Del análisis de datos obte-
nidos se determinó que las aguas del sub embalse se podrían describir como relativamente buenas, con 
aptitudes de uso para natación y pesca. Es probable que los parámetros estén alterados por las actividades 
antrópicas desarrolladas dentro de la cuenca del Mbói Caé, especialmente por situarse el casco urbano de 
la ciudad de Encarnación en la parte baja de la misma.

Palabras clave: Agua. Calidad. Físico-químico. Sub embalse. Mbói Caé.

Abstract. The main objective of this paper was to analyze water quality of the Mbói Caé stream’s sub re-
servoir, using physiochemical parameters in order to apply a Simplified Water Quality Index (ISQA). This 
sub reservoir was formed as consequence of the rise of the Yacyretá dam reservoir to 83 meters above sea 
level in 2011. The characteristics of reservoirs require constant monitoring, because of the vulnerability of 
the new scenario and the incidence on quality of life. Samples were conducted from August to December 
2016. From the analysis of data obtained it was determined that the waters of the sub reservoir can be ca-
tegorized as relatively good, with use aptitudes for swimming and fishing. It is likely that the parameters 
are altered by the anthropic activities developed within the Mbói Caé basin, especially for being located 
the urban area of Encarnación city in the lower part of the same.

Keywords: Water. Quality. Physiochemical. Sub reservoir. Mbói Caé.

Introducción

Se presenta parte de los resultados preliminares de la investigación “Propuesta de Gestión Integral de Re-
cursos Hídricos para la ciudad de Encarnación”, actualmente en ejecución sobre la cuenca del arroyo Mbói 
Caé. La ciudad, parte de uno de los distritos más afectados por la represa hidroeléctrica Yacyretá, se encon-
tró enmarcada en un proceso de grandes cambios a nivel social, económico, estructural y, especialmente, 
ambiental. Efectivamente, la formación de un embalse modifica los patrones de circulación de las aguas: 
de una rápida velocidad de circulación (régimen lótico) se pasa a un ambiente de reducida o nula veloci-
dad del fluido (régimen léntico) y, con ello, una retención de contaminantes y sedimentación del material 
particulado, arrastrando hacia el fondo compuestos químicos de distinta naturaleza.
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Así mismo, el nuevo ambiente creado tiene un importante “espejo de agua”, superficie de contacto con la 
atmósfera, intercambiando calor y absorbiendo energía de la radiación solar, pudiendo producir hetero-
geneidades en las propiedades físicas y químicas del agua 1.
 
En la actualidad se han desarrollado diversas técnicas para evaluar los efectos de las acciones humanas 
que presentan un impacto negativo en el ecosistema acuático y posteriormente en la salud humana. Una 
de las técnicas es la medición de características físico químicas que indican el estado de la calidad de la 
misma comparados con parámetros basados en límites admisibles generalmente 2. El uso del Índice Sim-
plificado del Agua (ISQA) resulta interesante, ya que permite operar con muy pocos parámetros analíticos 
y, a la vez, ofrece garantía en sus resultados, según explican Bustamante y otros (2002). Además, permite 
obtener resultados de forma rápida y económica, y resulta una herramienta útil para conocer el estado 
actual de la calidad de las aguas e identificar fuentes de contaminación 3.

Metodología

El distrito de Encarnación forma parte de dos cuencas: Quiteria y Mbói Caé. El primero, de mayor superficie 
(350 km2) tiene un carácter más rural que urbano, mientras que el Mbói Caé, aunque de menor tamaño 
(290 km2), concentra la zona urbana del distrito 4. Es así que el estudio se llevó a cabo en la cuenca baja del 
arroyo Mbói Caé, sobre las muestras tomadas durante el periodo de agosto a diciembre de 2016.

Considerando los parámetros establecidos por del Índice Simplificado de Calidad de Aguas (ISQA), de las 
muestras se determinó: Oxígeno Disuelto (OD), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Sólido en Suspen-
sión Total (SST), y Conductividad Eléctrica (CE), además de Temperatura (T), la cual se determinó con sen-
sores digitales in situ. Los análisis fueron realizados según el Standar Methods del agua 5. Una vez obteni-
dos los resultados de los análisis, se procedió a calcular la calidad de agua en el sub embalse. La ecuación 
utilizada para definir el ISQA es la siguiente: ISQA = T · (A + B + C + D) 6 En donde los valores de T, A, B, C y D 
son calculados mediante fórmulas dependientes de los parámetros que se miden en el curso. Entonces, el 
parámetro T es función de la temperatura del curso en °C; el A, de la demanda química orgánica según la 
oxidabilidad al permanganato (DQO-Mn) en mg/l; el B, de los sólidos suspendidos totales (SST) en mg/l; 
el C, del oxígeno disuelto (OD) en mg/l; y el D, de la conductividad eléctrica en μS/cm. Para realizar la clasi-
ficación de la calidad del agua según el valor numérico del ISQA se utilizó la propuesta de Cubillo (1986) 7:

Tabla 1: Valores ISQA y aptitudes de uso

Resultados y Discusión

Las mediciones en el sub embalse del arroyo Mbói Caé para los parámetros establecidos en el Índice 
Simplificado de Calidad de Aguas (ISQA) arrojan los siguientes resultados:

Tabla 2: Resultados del ISQA en el sub embalse del Mbói Caé
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La calidad de las aguas del sub embalse puede describirse “buena” y pueden emplearse para pesca, usos re-
creativos e incluso baño, correspondiéndose con los usos actuales. Encarnación se caracteriza por su perfil 
turístico, imponiéndose cada vez más los usos recreativos y deportivos de los sub embalses, al igual que la 
pesca deportiva y de auto consumo.

En caso de utilización para consumo humano, la potabilización debería darse a través de un tratamiento 
convencional. Cabe destacar que el sistema de abastecimiento de agua potable de Encarnación tiene la 
toma de agua en el río Paraná, las cuales pasan por un tratamiento convencional. Sin embargo, las aguas 
del sub embalse del arroyo Mbói Caé podrían utilizarse para el efecto, aunque se recomiendan análisis 
más específicos.

La Entidad Binacional Yacyretá (EBY) realiza el monitoreo de la calidad del agua desde el año 1995, 
considerando los arroyos urbanos y periurbanos de la zona de Encarnación, además de los sub embalses, 
con tomas de muestras tanto en sus puntos de base como en las estaciones ubicadas en el área urbana, 
coincidiendo los resultados con los de este estudio.

Conclusión

El ISQA es una herramienta útil para el monitoreo y gestión de cuenca por personal técnico, con un impor-
tante ahorro económico y de tiempo. Al analizar los indicadores físico-químicos del agua del sub embalse 
del arroyo Mbói Caé, se constata una calidad relativamente buena para usos recreativos y de pesca, lo cual 
coincide con los usos actuales del recurso.

El sub embalse tiene una fuerte presión antrópica, principalmente por encontrarse la zona urbana 
de Encarnación en la parte baja de la cuenca, lo que aumenta la probabilidad de contaminación de las 
aguas. Por lo tanto, es importante el monitoreo constante de la calidad del agua, ya que la misma impacta 
en la calidad de vida de la población local, además de las actividades económicas consecuentes de las 
actividades acuáticas que se desarrollan en el sub embalse. Siendo importante mantener el buen estado 
ecosistémico del agua para su uso sustentable.
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Resumen.El uso eficiente del agua de riego requiere varios tipos de información. Uno de los elementos 
de la programación eficiente del riego es monitorizar la humedad del suelo para asegurar que los 
objetivos del riego en los cultivos se están cumpliendo. Los sensores de humedad permiten determinar el 
contenido hídrico del suelo, pero falta ver cómo utilizarlos en riego por goteo para sistemas de control y 
automatización. Para usarlos de manera fiable y tomar decisiones es importante caracterizar un suelo y ver 
la dinámica del agua alrededor de un gotero.  En el presente estudio se emplearon sensores de humedad 
10HS Decagon en un cultivo de manzanos localizados en la Estación Experimental de Lleida (IRTA), en la 
región de Cataluña (España), que fueron sometidos a una monitorización en diferentes profundidades 
(15cm, 30cm y 60cm) y posiciones: bajo gotero (A), entre goteros (B), perímetro de zona mojada por gotero 
(C) y a 1m del tubo de riego (D). Se llevó a cabo el análisis de los diferentes sensores a la percepción del 
riego y precipitación. Los resultados obtenidos evidenciaron que la profundidad óptima es de 30 cm y las 
posiciones preferibles son las de bajo gotero (A) y entre goteros (B).

Palabras clave: riego por goteo; sensor de humedad del suelo; sensibilidad; programación del riego; manzano.

Abstract. The efficient use of irrigation water requires several kinds of information. One element of efficient 
irrigation scheduling is monitoring the soil moisture to assure the crop irrigation goals are being met. Soil 
moisture sensors allow to determine soil water content but not how to use them in control systems or 
automation. To relay on their use and making decisions its important to characterize the soil and see the 
water dynamic around the drip. Soil moisture sensors (10HS Decagon) were used in order to assess soil 
dynamic and water content of Apple tree crop located in Experimental Station of Lleida (IRTA), in Catalonia 
region (Spain). Apple trees were monitored at several depths (15cm, 30cm y 60cm) and positions: under 
drip (A), between drips (B), wet area perimeter (C) and 1m from the irrigation tube (D). The sensitivity of 
the different sensors of irrigation and rain was studied.  The results showed that 30 cm was the ideal depth 
and the best position were under drip (A) and between drip (B).

Keywords: drip irrigation; soil moisture sensor; responsiveness; irrigation scheduling; apple tree. 

Introducción 

El agua de riego es esencial para la producción rentable de cultivos. El manejo adecuado del riego es clave 
para obtener altos rendimientos y evitar el estrés causado por demasiada o muy poca agua. La gestión 
inadecuada del riego limita los rendimientos con mayor frecuencia y en mayor grado que cualquier otro 
factor de producción. Quizás la razón por la que las prácticas de riego a menudo no son óptimas es que casi 
toda la acción ocurre en el suelo fuera de nuestra vista (Orloff, S et al, 2001).
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El empleo de sensores es necesario para obtener información relevante acerca el estado del suelo, con 
el fin de proporcionar feedback al sistema de control, así como para la detección de anomalías y otros 
eventos. También es importante el empleo de datos que arrojan estos sensores para la toma de decisiones 
operativas en la supervisión y control de riego (Muñoz-Carpena et al, 2014).

El objetivo general del presente estudio es interpretar sensores de humedad del suelo localizados en 
diferentes posiciones relativas y profundidades dentro de un contexto de riego localizado.

Metodología

El ensayo se realizó durante el año 2017 en la Estación Experimental de Lleida (IRTA) localizada en la región 
de Cataluña (España), en una plantación de manzanos (Malus domestica, variedad Golden Reinders) con 
un marco de plantación de 3,63 x 1,2 m. El suelo de dicho cultivo era de textura franca constituido por 30% 
arenas, 15% limos gruesos, 29% limos finos y 26% arcillas. El sistema de riego localizado consistía en un 
tubo de riego con goteros de caudal 3.5 l/h. 

En la parcela se encontraba un tratamiento altamente monitorizado con 30 sensores 10HS de la casa 
Decagon Devices, con un volumen de exploración teórico aproximadamente de 1,3L de suelo. Los datos 
provenientes de los sensores se almacenaron en un datalogger de la casa Campbell Scientific modelo 
CR800, que se volcaba telemáticamente a un ordenador. 

Se monitorizaron 3 goteros, en cada gotero se disponía de sensores en 4 posiciones (bajo gotero [A], entre 
goteros [B], en el perímetro de la zona mojada por el gotero [C] y a 1m del tubo de riego [D]), y para cada 
posición había 3 profundidades (15cm, 30cm y 60cm) donde se colocaron sensores, a excepción de la 
posición D en la que los sensores solo estaban ubicados a la profundidad de 30 cm.

Los datos de sensores se validaron mediante tensiómetros de la casa Irrometer instalados en las posiciones 
A y B a 30 cm de profundidad. Asimismo, para contrastar el comportamiento de los sensores se realizaron 
ciclos semanales en los que se variaba la dosis de riego. Se alternaban días de secado, en los que la cantidad 
de riego era 2mm inferior a las necesidades, con días de rehidratación, en los que la cantidad de riego 
era 2mm superior a las necesidades y días control en los que cantidades de riego estaban ajustadas a las 
necesidades.

Resultados y discusión

La parcela de estudio se caracterizó por estar altamente monitorizada y ser útil para analizar la variabilidad 
de patrones que mostraron tantos sensores de humedad volumétrica como tensiómetros, por ello fue 
interesante que existiesen diferentes posiciones y profundidades, así como repeticiones de los puntos, 
con el fin de evaluar la automatización del riego, comparar mediciones, determinar fallos en sensores y 
detectar eventos meteorológicos

Los resultados obtenidos por los sensores de humedad mostraron que, para la posición bajo gotero (A), 
todos los sensores siguieron un patrón similar, de modo que respondían rápidamente cuando se aplicaban 
bajas dosis riego. Los sensores ubicados en la posición de 15 cm se caracterizaron por ser muy sensibles 
al riego y por lo tanto sufrir cambios muy drásticos de hidratación-deshidratación en un corto periodo 
de tiempo. Los sensores localizados en la profundidad de 30 cm tuvieron un comportamiento similar 
a los de 15cm, pero con un mayor contenido de agua y por ello alcanzaron la saturación con un menor 
aporte hídrico. A 60 cm de profundidad, el contenido hídrico fue mayor, por ello los sensores ofrecieron 
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una respuesta a menores volúmenes de agua, alcanzando rápidamente la saturación, teniendo una mayor 
inercia ya que no sufren grandes variaciones de hidratación-deshidratación y mantienen la humedad en 
el tiempo.

En la posición entre goteros (B), a profundidades de 15cm y 30cm, los sensores respondieron rápidamente 
a bajas aplicaciones de riego al igual que la posición bajo gotero. Los sensores localizados a 60 cm de 
profundidad tuvieron mayor variación entre mínimos y máximos que en la posición anterior, estando el 
suelo más seco y por lo tanto el aporte de riego para alcanzar la saturación fue mayor.

En las posiciones A y B en las que se instalaron tensiómetros, estos mostraron que el suelo objeto sufre 
ciclos de hidratación y deshidratación muy drásticos, pasando de los estados saturado (0-10 kPa) y 
adecuadamente mojado (0-30 kPa) cuando la dosis de riego aumentaron 2mm, a un estado en el que 
el suelo alcanzaba una alta sequedad (100-150 kPa) cuando la dosis de riego disminuian 2mm. En estas 
posiciones, tensiómetros y sensores de humedad proporcionaron datos correlacionados entre sí y sus 
lecturas fueron útiles para conocer el movimiento del agua en el suelo en un contexto de riego localizado.

En la posición de perímetro de la zona mojada por el gotero (C), se vieron dos partes bien diferenciadas, 
a profundidades de 15 cm y a 30 cm el suelo estaba más seco, y los sensores ofrecieron una respuesta 
poco variable a lo largo del día y por ello un comportamiento poco atenuado en el tiempo. Mientras que 
a 60 cm existía un mayor contenido volumétrico de agua, asimismo es esta profundidad los sensores 
en algunos periodos de tiempo ofrecieron respuestas a contenidos de agua moderadamente variables, 
debida principalmente a la acumulación de agua en estas localizaciones o bien a la presencia de caminos 
preferentes.

En la posición de 1m del tubo de riego (D), solo se instalaron sensores a 30cm de profundidad. Estos sensores 
apenas sufrían variaciones en el momento que se realizaba el riego, manteniendo un comportamiento 
prácticamente estacional y solo respondían cuando las precipitaciones eran intensas.

Conclusiones 

Los sensores de mayor interés para el control del riego son los ubicados en la posición frente al gotero (A) 
y la posición entre goteros (B). La profundidad óptima de localización de los sensores es a 30cm ya que, al 
aplicar un riego tras una sequía, los sensores ubicados a 15cm de profundidad se recuperan y se saturan 
rápidamente, mientras que a 60cm los sensores son menos sensibles al riego y a la absorción por parte de 
las raíces. 
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Resumen
Los ambientes semiáridos son más frágiles en cuanto a los recursos, especialmente las lluvias, lo que 
condiciona la producción agropecuaria. Por lo tanto, deberían aplicarse las buenas prácticas agrícolas. En 
este trabajo se analizó el cambio provocado por el manejo del suelo en Córdoba, Argentina. Se evaluaron 
dos microcuencas: una no sistematizada y otra sistematizada con terrazas paralelas de desagüe. El manejo 
pasó de monocultivo de soja a rotaciones estivales con cultivos de cobertura. Los resultados indicaron que 
a medida que se intensifica el uso, los valores de agua del suelo en ambas microcuencas son menores. Los 
períodos de recarga y consumo son más marcados en la microcuenca con terrazas. Es decir, el cambio en el 
manejo del suelo provocó cambios en la dinámica del agua edáfica en ambas microcuencas.

Palabras clave: conservación, prácticas de cultivo, terrazas de desagüe.

Abstract
Semi-arid environments are more fragile in terms of resources, especially rainfall, which conditions 
agricultural production. Good agricultural practices should therefore be applied. This work evaluated the 
change brought about by soil management in Córdoba, Argentina. Two micro-basins were evaluated: one 
non-systematized and the other systematized with parallel drainage terraces. Management went from 
soy monoculture to summer rotations with cover crops. The results indicated that as the use intensifies, 
the soil water values   in both micro-basins are smaller. The periods of recharge and consumption are more 
marked in the micro-basin with terraces. That is to say, the change in the management of the soil caused 
changes in the dynamics of the edaphic water in both micro-basins.

Keywords: Conservation, crop practices, drainage terraces.

Introducción
En la actualidad el ambiente es valorizado por la regulación del sistema climático y del ciclo hidrológico, 
la conservación del suelo y de las aguas, entre otros (Di Castri, 2001). Viglizzo (2004) menciona que, entre 
otros aspectos, los graves problemas de erosión y las demandas de los consumidores, han determinado 
que los procesos agropecuarios también sean incluidos en las evaluaciones de calidad. En este contex-
to, las Buenas Prácticas Agrícolas (BPAs) constituyen el primer eslabón, a través de la implementación de 
prácticas conservacionistas de los recursos naturales como la siembra directa, las rotaciones y sistema-
tización del suelo, entre otras. La aplicación de BPAs debería mejorar la productividad en un período de 
mediano a largo plazo. Los ambientes semiáridos, como el que se analiza en el presente trabajo, son más 
frágiles en cuanto a los recursos, siendo su principal problema la escazes y mala distribución de las llu-
vias, lo que condiciona la producción agropecuaria. Por lo tanto, las BPAs tendrían efectos favorables. La 
agricultura convencional, por vía de la erosión de los suelos, hizo llegar a extremos de deterioro. Actual-
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mente, la superficie bajo siembra directa en Argentina, que permite reducir dicho problema, se estima 
que alcanza el 70% de la superficie agrícola. La siembra directa combinada con una adecuada rotación y 
fertilización de cultivos permite mejorar la fertilidad física y química, hacer un uso más eficiente del agua 
de precipitaciones e incrementar la productividad de los suelos.

Objetivos
Analizar los efectos del cambio en el manejo agrícola sobre la dinámica hídrica del suelo en una micro-
cuenca sistematizada con terrazas y otra no sistematizada.

Materiales y Métodos
El estudio se realizó en un establecimiento ubicado 25 km al sur de la ciudad de Córdoba (31°19’ lat. Sur; 
64°13’ long. Oeste), Argentina. El área posee un clima semiárido con 760 mm de precipitación media anual 
y con inviernos secos. Los suelos son Haplustoles típicos y énticos de textura franco limosa. Se selecciona-
ron para el estudio dos microcuencas contiguas: NOSIST: microcuenca de 9,3 ha, no sistematizada y SIST: 
microcuenca de 18,4 ha sistematizada con terrazas paralelas de desagüe, desde el año 1995. Las terrazas se 
ubican contra la pendiente general del terreno, con una pendiente de diseño hacia el canal de desagüe del 
0,3% aproximadamente. Los datos de precipitación se registraron a partir de una estación meteorológica 
ubicada en la microcuenca NOSIST. El agua del suelo se determinó hasta los 2 metros de profundidad, 
con un intervalo de 20 cm. Se tomaron tres sitios representativos en NOSIST (Ateca et al., 2001) y diez 
sitios representativos en SIST (Vettorello 2008). Desde diciembre de 2000 hasta noviembre de 2005 las 
microcuencas se trabajaron con monocultivo de soja bajo sistemas de labranza diferentes (labranza con-
vencional –LC- en NOSIST y siembra directa –SD- en SIST). A partir del año 2005 se realizó solo SD en las 
dos microcuencas, manteniendo el monocultivo de soja. A partir del años 2012 se pasó a rotación agrícola 
soja:maíz (1:1) con cultivo de cobertura previo al maíz. Los datos obtenidos se analizaron mediante esta-
dística descriptiva. Para ello se utilizó el programa INFOSTAT (Di Rienzo, et al. 2008).

Resultados y Discusión 
Los resultados obtenidos de lámina total de agua del suelo (mm) para las mediciones entre diciembre de 
2000 y mayo de 2016, así como las precipitaciones ocurridas entre fechas de medición, se muestran en la 
figura 1. Se puede observar comportamientos diferentes entre las microcuencas y de acuerdo al cambio de 
manejo agrícola. A medida que se intensifica el uso, los valores de agua del suelo en ambas microcuencas 
son menores, a pesar de la buena disponibilidad de precipitaciones. 

Por otra parte, la microcuenca SIST tiene períodos de consumo elevados que coinciden con el desarrollo de 
los cultivos, mientras que los períodos de recarga (marcados con flechas), ocurren en períodos de elevadas 
precipitaciones coincidentes con el final de ciclo de los cultivos. Allí, SIST eleva su contenido de agua hasta 
valores cercanos a NOSIST. En esta última microcuenca, los valores promedio de agua del suelo para los 
diferentes manejos, tomados como promedio de los períodos completos, muestran valores mayores, pero 
sin diferencia significativa (Tabla 1) 

De la tabla 1 también se puede mencionar que el coeficiente de variación, al evaluar la diferencia del con-
tenido hídrico entre microcuencas, se redujo al incorporar el sistema de siembra directa en NOSIST. Los va-
lores mínimos de agua encontrados fueron superiores a SIST, indicando que el agua que estaba disponible 
en el suelo no fue aprovechada.
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Figura 1: Agua del suelo (mm) en las microcuencas con (SIST) y sin terrazas paralelas de desagüe (NOSIST) hasta los 2 m medi-
das en 82 fechas entre diciembre de 2000 y mayo de 2016. Precipitaciones ocurridas entre períodos de medición (mm).

La diferencia en los rendimientos (hasta 50%) obtenidos en las microcuencas indica que SIST aprovecha 
más el agua durante los ciclos de cultivo, dejando el perfil con menores contenidos hídricos a costa de ma-
yor producción, lo que implica, a su vez, mayor biomasa remanente. 

Tabla 1: Estadística descriptiva del agua del suelo en NOSIST, SIST y la diferencia de agua entre microcuencas para las fechas 
analizadas. S-LC-SD: monocultivo de soja bajo labranza convencional (NOSIST) y siembra directa (SIST); S-SD: monocultivo de 
soja bajo siembra directa en las dos microcuencas; S-M-SD: rotación soja:maíz (1:1) bajo siembra directa en las dos microcuen-

cas.

Conclusión
La intensificación en el manejo del suelo provocó menores contenidos de agua remanente en ambas cuen-
cas. En la microcuenca con terrazas, los períodos de descarga y recarga fueron más marcados, influencia-
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dos por los mayores rendimientos obtenidos. 
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Resumo . O estudo teve como objetivo avaliar a biologia reprodutiva e o percentual de micronúcleos (MN) 
em eritrócitos de Astyanax spp. Foram comparadas duas porções do Rio Jacutinga-SC, uma área alagada 
pela Usina Hidrelétrica de Itá-SC (UHE-Itá) e outra área não alagada. Foram analisados 86.4000 eritrócitos 
e encontrados 552 micronúcleos. O estágio de maturação ovariana encontrado com maior frequência foi 
o maduro, com 34,6% das análises. A média do IGS foi significativamente maior nas estações quentes. Os 
contaminantes estão contribuindo para a má qualidade da água e consequentemente causando danos ao 
DNA dos indivíduos estudados.

Palavras-chave: poluição aquática; genotoxicidade; maturação gonadal; índice gonadossomático.

Abstract. The aim of this study was to evaluate reproductive biology and percentage of micronuclei (MN) 
in erythrocytes of Astyanax spp. Two different sites of Jacutinga river (Ita, SC - Brazil) were compared: one 
site in flooded and another in non-flooded area of Itá Hydroelectric Usine. The total of 86,4000 erythro-
cytes were analysed and 552 micronuclei were found. The most frequent stage of ovarian maturation was 
the mature one, which had 34.6% of them. Summer presented a GSI rate which was significantly higher 
than other seasons. In conclusion, the contaminants are contributing to poor water quality and, conse-
quently, causing damage to the  DNA of  individuals studied.

Keywords: aquatic pollution; genotoxicity; gonadal maturation; gonadosomatic index.

Introdução
No oeste do estado de Santa Catarina, o Rio Jacutinga é o principal curso d’agua da Bacia Hidrográfica do 
Rio Jacutinga e sistemas contíguos. Em sua parte baixa, próxima a foz, o Rio Jacutinga sofre a influência 
das águas do reservatório da UHE-Itá, onde processos de lixiviação e erosão provocam perdas de material 
orgânico e de nutrientes, aumento das cargas de sedimentos, eutrofização dos lagos e diminuição da 
qualidade das águas. Considerando que a contaminação dos ambientes aquáticos por efluentes urbanos, 
efluentes de origem rural, bem como a alta demanda de agrotóxicos na região onde se encontra o Rio 
Jacutinga é uma realidade preocupante, que estes dados estão sendo agravados em decorrência da presença 
de um reservatório que tem influência sobre o rio, e que os peixes são alvos diretos desta contaminação, 
torna-se imprescindível a realização de estudos direcionados a avaliação da toxicidade celular e biologia 
reprodutiva em peixes nativos Astyanax spp. 
 
Metodologia
O estudo foi desenvolvido no Rio Jacutinga em seis pontos de coleta. As coletas foram realizadas 
mensalmente em cada um dos seis pontos pré-estabelecidos, sendo três pontos na área alagada e três 
pontos na área não alagada, durante o período de março de 2015 a fevereiro de 2016. Para o estudo da 
gentotoxicidade utilizou-se o sangue das brânquias de fêmeas e machos adultos de peixes Astyanax spp. 
Para avaliação dos aspectos reprodutivos, foram utilizadas 3 fêmeas adultas de Astyanax spp. em cada 
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ponto amostral. Os ovários fixados foram pesados para o cálculo do Índice Gonadossomático (IGS) e 
avaliação gonadal. Foi realizada a análise de variância pelo teste ANOVA, seguido do teste de post-hoc 
Tukey, utilizando os softwares Past e GrafPad Prism 7. 

Resultados e discussões
A área não alagada apresentou um percentual maior de micronúcleos (Gráfico 1 A), o que diferiu 
significativamente (p = 0,02389) da área alagada. A taxa de dano nuclear encontrada nos eritrócitos dos 
peixes coletados no ponto 1 foi significativamente maior que em todos os demais pontos analisados (Gráfico 
1 B).  O aumento de micronúcleos no ponto 1, próximo a uma área urbana, como observado também nos 
estudos de (4 e 7), pode indicar possíveis lançamentos de efluentes urbanos que estão contribuindo para 
a poluição aquática. As descargas industriais e urbanas podem ser responsáveis pela maior concentração 
de substâncias tóxicas em ambientes aquáticos próximos. Os elevados percentuais de micronúcleos em 
pontos próximos à cidades, também foram observados no estudos de (2) com Oreochromis niloticus 
expostos às aguas do Rio Cubatão do Sul. Pesticidas também são potenciais poluidores na região da bacia, 
onde os metais constituintes podem causar fortes impactos ao ecossistema (5).

Gráfico 1 – Variação na média do percentual de MN em eritrócitos de Astyanax spp. entre as áreas de coleta e entre os pontos 
de coleta. (*) Diferença significativa.

A taxa de dano nuclear encontrada nos eritrócitos dos peixes coletados na estação verão foi relativamente 
maior do que nas demais estações do ano, porém diferindo significativamente (p = 0,00709) somente 
da primavera (Gráfico 2). O maior número de micronúcleos observados no verão pode estar ligado às 
pequenas variações de temperatura, a exemplo dos estudos de (6). As concentrações mais elevadas de 
poluentes devido à redução do nível de água no verão pode ser um fator de elevação deste percentual (3).
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Gráfico 2 – Variação sazonal na média do percentual de MN em eritrócitos de Astyanax spp.
(*) Diferença significativa.

 A média do IGS foi significativamente maior nas estações quentes (p = 0,0022), indicando um maior 
número de indivíduos em atividade reprodutiva nesta estação (Gráfico 3). O IGS foi maior durante a fase 
de maturação e no período de estação quente. IGS menores foram observados em estágios de maturação 
iniciais. Os resultados obtidos para o IGS assemelham-se aos encontrados por (1), que estudaram o período 
reprodutivo de Loricariichthys anus, na lagoa Emboaba, na cidade de Osório - RS, ocorrendo uma elevação 
do índice no período de novembro a março, estação mais quente no hemisfério sul.

(imagen faltante)

Gráfico 3 - Média do IGS nas estações fria e quente. (*) Diferença significativa.

Conclusões
 A presença de contaminantes genotóxicos nas águas do Rio Jacutinga, foi capaz de causar dano ao DNA 
dos peixes e possivelmente aos demais seres vivos existentes neste ambiente. Agindo de forma sinérgica 
diversos fatores podem induzir a formação de micronúcleos. As águas do Rio Jacutinga não alteraram a 
morfologia dos ovários de Astyanax spp., mas influenciaram na maturação dos ovários, juntamente com 
variações de temperatura, disponibilidade de alimento e sazonalidade.

Agradecimentos: Secretaria de Estado da Educação de Santa Catarina- Bolsa do Artigo 170. 
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Macroinvertebrados Bentônicos como 
Bioindicadores da Qualidade da Água na Parte 
Baixa do Rio Jacutinga, Concórdia-SC, Brasil
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Concórdia-SC, Brasil.

Resumo. O estudo objetivou avaliar a qualidade da água do Rio Jacutinga, SC, Brasil por meio da comunidade 
macrobentônica, de agosto de 2015 a abril de 2016 utilizando-se o amostrador do tipo draga petersen. 
Foram amostrados 1348 organismos. Os grupos de maior incidência foram da classe Oligochaeta e da 
ordem Diptera (Chironomidae e Ceratopogonidae). Todos os pontos amostrados apresentaram certo grau 
de poluição. Quatro pontos foram classificados como classe V- Situação crítica, com águas muito poluídas 
e sistema muito alterado e um ponto ficou classificado como classe IV- Situação duvidosa, águas poluídas, 
sistema alterado, indicando que a qualidade da água deste corpo hídrico está muito comprometida.

Palavras-chave: poluição, índice biológico, qualidade da água, biomonitoramento, diversidade.

Abstract. The study goal was to evaluate the water quality of the Jacutinga river (SC, Brazil) by the 
macrobenthic  community way. Monitoring was made from August 2015 to April 2016. A dredger type 
sampler was used to collect 1,348 organisms. The highest incidence groups were of the Oligochaeta 
class and the order Diptera (Chironomidae and Ceratopogonidae). All the sites monitored showed some 
pollution degree. Four sites were classified as class V - Critical situation, which  means water body is very 
polluted and system has  been highly altered. One site was classified as class IV - Doubtful situation, 
meaning polluted water and altered system indicate that the water quality of this site is very impaired.

Keywords: pollution, biological index, water quality, bio-monitoring, diversity.

Introdução

A metodologia que se emprega para avaliar a presença de poluentes em um ambiente geralmente é por 
análises microbiológicas, físicas ou físico-químicas, por meio da utilização de aparelhos, na maioria das 
vezes, bastante sofisticados e de elevado custo. O monitoramento desses poluentes no ambiente através 
de organismos vivos é um método relativamente recente nas ciências ambientais que recebe o nome de 
bioindicação5.

O presente estudo objetivou avaliar a qualidade da água na parte baixa do Rio Jacutinga, SC, baseado na 
ocorrência de macroinvertebrados bentônicos. Foram calculados os índices BMWP-Biological Monitoring 
Working Party System, adaptado de 6, riqueza de Margalef (Dα), índice de diversidade de Shannon- Wiener 
(H’), de uniformidade ou equitabilidade de Pielou.

A Bacia do Rio Jacutinga abrange o território de 19 Municípios Catarinenses (Água Doce, Alto Bela Vista, 
Arabutã, Arvoredo, Catanduvas, Concórdia, Ipira, Ipumirim, Irani, Itá, Jaborá, Lindóia do Sul, Ouro, Paial, 
Peritiba, Presidente Castello Branco, Seara, Vargem Bonita, Xavantina). Essa região é caracterizada 
principalmente pela criação de suínos e estima-se que uma grande carga dos dejetos desses animais é 
lançada direta ou indiretamente nesta bacia 1.
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Estudos realizados por 2, indicam que o índice de diversidade de Margalef 7, variou de 0,423 a 0,982, 
considerado relativamente baixo. Assim, a identificação da comunidade macrobentônica ocorrente nesse 
ambiente pode fornecer dados que permitam inferir sobre a qualidade desse recurso hídrico.

Material e métodos 

As coletas dos macroinvertebrados foram realizadas ao longo do percurso da parte baixa do Rio Jacutinga-
SC  em cinco pontos de coleta (Figura 1). 

Foram realizadas coletas mensais, de Agosto de 2015 a Abril de 2016 utilizando-se  o amostrador  do tipo 
draga petersen. Tal método foi escolhido devido a profundidade do rio que varia de 1,5 a 2,0 m e também 
pelo tipo de substrato, que é compactado e constituído de areia, cascalho e lama. 

O material coletado foi armazenado e conservado, em sacos plásticos acrescentando-se formol 10% e o 
corante rosa de bengala para melhor visualização. 

O material foi encaminhado ao Laboratório de Zoologia da UnC, onde foi lavado em água corrente, 
utilizando três peneiras de malha de 250 a 500 µm. Os macroinvertebrados foram identificados em 
estereomicroscópio Microslab Ltda com auxilio de chaves taxonômicas 9.

Figura 1: Localização dos cinco pontos amostrais ao longo do Rio Jacutinga, SC.
Fonte: GEMA (Grupo de Pesquisas e Estudos em Meio Ambiente), 2015.

Resultados e discussão

Foram coletados 1348 indivíduos pertencentes ao grupo de macroinvertebrados bentônicos no período 
de Agosto de 2015 a Abril de 2016, em cinco pontos amostrais da parte baixa do Rio Jacutinga, SC. Foram 
identificados organismos pertencentes a 10 grupos taxonômicos (Classes e Ordens), 13 famílias e um 
indivíduo identificado em nível específico.
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Nos cinco pontos amostrais, verificou-se maior ocorrência de macroinvertebrados, no mês de Fevereiro, 
totalizando 187 organismos. A menor quantidade de organismos coletados ocorreu no mês de Outubro 
com 81.

O mês de Outubro é um dos meses que apresentou maior incidência de chuvas, isto pode justificar a redução 
de macroinvertebrados nesta coleta. Segundo 3, o número de indivíduos pode declinar drasticamente 
após chuvas fortes e alterar a estrutura física do substrato interferindo na estruturação das comunidades 
aquáticas.

Verificou-se que organismos da classe Oligochaeta e da ordem Diptera  (Chironomidae e Ceratopogonidae) 
se destacaram em todas as coletas, sendo a família Chironomidae a mais abundante. Tanto os Oligochaeta 
quanto os Chironomidae são organismos de hábito fossorial, não possuindo nenhum tipo de exigência no 
habitat em que vivem4. Também se destacaram organismos da classe Gastropoda, Bivalve e Hirudinea, da 
ordem Coleoptera (Hydrophilidae), e em menor quantidade as ordens Hemiptera, Odonata e Trichoptera.

Nos índices de diversidade (Shannon) e (Margalef) e equitabilidade, observou-se maior diversidade de 
macroinvertebrados no ponto 5, com valores 1,40 e 1,42 e 0,64 respectivamente. Esse ponto é caracterizado 
pela transição entre ambiente lótico e lêntico. A menor diversidade foi encontrada no ponto 4 com valores 
de 0,98 e 0,93 e 0,54 respectivamente que é um local onde a água é lêntica e existe uma área de campo 
e algumas residências próximas. O ponto que apresentou maior dominância foi o ponto 4 e menor 
dominância o ponto 5.  No geral, houve baixa diversidade com valores abaixo de 2,0 que demonstram 
áreas com efeitos antropogênico 8.

Ao atribuir a pontuação correspondente a cada grupo, conforme índice BMWP 6, constatou-se que houve 
pouca variação entre os pontos estudados ao longo do percurso do Rio Jacutinga. No ponto 5 houve o 
maior valor, totalizando 38 pontos, que equivale ao menor índice de poluição dos cinco pontos, ou seja, 
a qualidade da água é duvidosa. No ponto 4 houve o menor valor, com 13 pontos,  o que equivale ao 
maior índice de poluição. A melhor avaliação da água gerada pelo índice BMWP ocorreu no ponto cinco, 
apresentando-se como duvidosa, porém considerada poluída.

Avaliando a qualidade da água por meio do índice BMWP 6, verificou-se que todos os pontos apresentaram 
certo grau de poluição. Os pontos 1, 2, 3 e 4 foram classificados como classe V- crítica, águas muito poluídas 
e sistema muito alterado. O ponto 5 ficou classificado como classe IV- duvidosa, águas poluídas,  sistema 
alterado.

Considerações finais

Baseado nos dados coletados pode-se dizer que a água do Rio Jacutinga está muito comprometida 
em termos de qualidade, quando analisada pela presença de organismos tolerantes e resistentes a 
poluição, como os macroinvertebrados bentônicos. Este estudo ressalta a importância da realização de 
mais pesquisas com a utilização desses organismos, pois são biondicadores e também utilizando outras 
metodologias para comparação dos resultados.
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Riego deficitario controlado en lilium: efecto 
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Resumen: Debido al carácter periurbano de muchas explotaciones de producción vegetal intensiva, 
la eficiencia en el uso del agua es uno de los factores más importantes a considerar. En este sentido, el 
desafío tecnológico es alcanzar niveles de rendimientos y calidad de producto aceptables con un menor 
uso de agua, resultando en un menor impacto ambiental. Paralelamente, la determinación de los efectos 
ecofisiológicos de una restricción hídrica puede ayudar a diseñar estrategias de manejo basadas en la 
respuesta del cultivo. Los objetivos de este trabajo fueron determinar si la reducción de la dosis de riego 
tiene efecto sobre el contenido relativo de agua en hoja (CRAH) y si esta respuesta afecta la calidad y 
duración poscosecha de Lilium longiflorum para corte. Se observaron diferencias en CRAH en forma 
proporcional al nivel de stress hídrico impuesto, a la vez que hubo una reducción significativa del peso 
fresco de vara al momento de la cosecha. La duración poscosecha disminuyó levemente aunque no hubo 
diferencias significativas. Se concluye que el aporte hídrico podría reducirse hasta un 50% sin afectar  
severamente la calidad de flor ni la vida en florero de las varas de Lilium. 

Palabras clave: Lilium longiflorum; flor cortada; vida en florero; calidad de flor.

Abstract: Due to the peri-urban nature of many intensive farms, water use efficiency is one of the most 
important factors to consider. In this way, the technological challenge is to achieve acceptable levels of 
yields and product quality with less water use, resulting in less environmental impact. At the same time, 
the determination of the ecophysiological effects of a water restriction can help to design management 
strategies based on crop response. The objectives of this study were to determine if the reduction of the 
irrigation dose has an effect on the leaf relative water content (LRWC) and whether this response affects 
the quality and post-harvest duration of Lilium longiflorum for cutflower. Differences in LRWC were 
observed in proportion to the level of water stress imposed, while there was a significant reduction of fresh 
weight of stems at the time of harvest. The post-harvest duration decreased slightly although there were 
no significant differences. It was concluded that the water supply could be reduced up to 50% without 
severely affecting the product quality or vase life of Lilium cutflowers.

Keywords: Lilium longiflorum; cut flower; vase life; flower quality.

Introducción

El agua es un recurso natural imprescindible que limita cada vez más las actividades económicas que 
hacen uso intensivo de ella, como la agricultura y la ganadería, compitiendo además con el consumo 
humano 6. De acuerdo a las previsiones de cambio climático global, estas limitaciones se profundizarán 
enormemente los próximos años. El uso eficiente del agua y fertilizantes resultará, por un lado, en un 
menor impacto ambiental de la producción y, por otro, en un mayor beneficio económico 8.
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Los cultivos ornamentales concentran una gran demanda de agua en una pequeña superficie 8, y además 
la mayoría de los centros productores se localizan en la periferia de los grandes centros urbanos. El grueso 
de la producción ornamental de Argentina se concentra en un radio de 150 Km alrededor de la ciudad 
de Buenos Aires 4. El riego deficitario controlado (RDC) es una técnica de manejo que permite limitar el 
consumo de agua de la planta sin que se vea drásticamente reducido el rendimiento. La técnica de RDC 
ha sido probada con éxito en numerosas especies frutales y hortícolas, pero se han encontrado pocos 
antecedentes de importancia en flores cortadas. En clavel se ha desarrollado un sistema de manejo del 
riego basado en la medición de humedad del suelo mediante tensiómetros, con el objetivo de reducir el 
uso de agua sin comprometer la calidad 7. En otro ensayo se determinó que era posible reducir la dosis 
de riego sin producir efectos negativos sobre la calidad del producto 5. Para manejar un cultivo en base al 
control preciso de alguna situación de stress, sería de gran importancia la cuantificación de la intensidad 
del mismo, lo cual permitirá establecer modelos aplicables a diferentes situaciones. Uno de los métodos 
de bajo costo, sencillo de implementar y relativamente no destructivo es la determinación del contenido 
relativo de agua 9. 

Los objetivos de este trabajo fueron determinar si la reducción de la dosis de riego tiene efecto sobre 
el contenido relativo de agua en hoja (CRAH) y si esta respuesta afecta la calidad de flor y la duración 
poscosecha en lilium  para flor de corte.

Metodología

El ensayo se realizó en la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires durante los meses de 
abril a julio de 2016. Se utilizaron 2 variedades de Lilium longiflorum LA: Original Love (OL), y Golden Tycoon 
(GT). La dosis de riego se calculó por el método de Penman-Monteith modificado por FAO 2, y fue de 1,8 L 
m-2 día-1, administrada diariamente (RN), día por medio (RM) y cada 2 días (RR); correspondiendo a 12.6, 
9.3 y 6.6 L m-2 semana-1. Para conocer la respuesta del CRAH se siguió la metodología propuesta por Barr 
& Weatherley 3. Se muestrearon discos de hoja durante 5 días consecutivos, correspondiendo a diferentes 
momentos dentro del ciclo de riego según el tratamiento (Cuadro 1). Al llegar al punto de cosecha (primer 
pimpollo floral mostrando color), las varas fueron cortadas a 60 cm de longitud. Se determinó peso inicial 
y duración poscosecha, registrando la vida en florero hasta el inicio de senescencia de la última flor. El 
diseño experimental fue en bloques al azar, con 4 bloques y 5 repeticiones por tratamiento y variedad 
(n=20). Los resultados se analizaron por ANOVA.

Tabla 1: Días de riego para cada tratamiento al momento de determinar el CRAH

 

Resultados y discusión

Se encontró una gran diferencia de peso fresco inicial de acuerdo con el régimen de riego, registrándose 
una reducción del orden del 21% y 11% para OL y GT al comparar RM con RN, y del  28% y 25% al comparar 
RR con RN. Sin embargo, la vida media en florero no mostró diferencias significativas, manteniéndose en 
un promedio de 12 días (Tabla 2). 
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Tabla 2: Peso fresco inicial y vida en florero total de varas cortadas de Lilium longiflorum ‘Golden Tycoon’ y ‘Original Love’ bajo 
tres situaciones de riego: diario (normal), día por medio (medio) y cada dos  días (restringido). Letras diferentes indican dife-

rencias significativas  p≤0.05 para tipo de riego (minúsculas) y variedad (mayúsculas).

El CRAH no mostró diferencias significativas entre variedades, pero sí entre tratamientos en algunos 
momentos (Tabla 3). No se encontraron interacciones riego x variedad. La diferencia máxima en CRAH 
respecto del control bajo RN fue de 20%, evidenciando la tolerancia de las plantas a este nivel de stress.
  
Tabla 3: Contenido relativo de agua en hoja de plantas de Lilium longiflorum ´Golden Tycoon´ y  ‘Original Love’ para flor corta-

da a los 50 días desde plantación, bajo tres situaciones de riego: diario, día por medio y cada dos días (RN, RM y RR).

Los resultados indican que una restricción hídrica de un 50% del aporte de agua considerado normal, 
aún no es lo suficientemente severa como para comprometer la duración poscosecha. Se ha comprobado 
para varias flores cortadas, que aún después de un período prolongado de almacenamiento en seco, estas 
son capaces de recuperar la turgencia y mostrar poco efecto sobre la vida en florero 1. La disminución del 
peso fresco al corte aunque fue significativa no afectó ni la cantidad de pimpollos por vara ni el ritmo de 
apertura de los mismos (datos no mostrados). La determinación del CRAH podría resultar un índice útil 
para determinar el límite crítico de aporte de agua, en orden de predecir el efecto sobre la vida en florero, 
al reducir aún más la dosis de riego. 

Conclusión

Se concluye que sería posible reducir hasta un 50% la dosis de riego considerada normal sin que esto 
afecte significativamente la calidad del producto obtenido ni la vida en florero. Para desarrollar técnicas 
de manejo de cultivo y poscosecha es necesario repetir estos ensayos en diferentes épocas del año y con 
mayor cantidad de variedades.
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Aplicación de distintas dosis y métodos de 
riego en cultivo de álamo ‘conti 12’ en alta 

densidad de plantación
Perez S.A.  - Cátedra de Dasonomía. Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo - sperez@fca.uncu.edu.ar

Resumen. La crisis energética y el uso de combustibles fósiles, obliga a que Argentina incremente el uso de 
fuentes renovables que disminuyan la emisión de gases efecto invernadero. Siendo el agua un recurso es-
caso en Cuyo, se debe mejorar la relación entre el agua utilizada y el producido en forestales, con respecto 
a lámina de agua y sistema de riego aplicado.
En cultivo de álamo en alta densidad de plantación se aplicaron 3 dosis de agua en riego por superficie y 
por goteo y se observó que la biomasa cosechada luego de 2 años de cultivo, fue inferior a la obtenida en 
otros ensayos debido a una subestimación del Kc aplicado.
Además no existen diferencias significativas al aplicar riego por goteo o por superficie, debido a la mayor 
eficiencia aportada por los sistemas presurizados y que láminas incrementales de agua se traducen en 
mayor producción, aunque la relación entre t de materia seca producida por mm de agua aplicada resultó 
ser mayor en aquellos tratamientos más restrictivos.

Palabras clave: Populus; lámina de agua, sistema de riego, biomasa, energía

Abstract. The energy crisis and the use of fossil fuels, forces Argentina to increase the use of renewable 
sources that reduce the emission of greenhouse gases. Since water is a scarce resource in Cuyo, it is neces-
sary to improve the relationship between water used and that produced in forestry, with respect to water 
doses and irrigation system applied.
In cultivation of poplar in high density of plantation to which 3 doses of irrigation water were applied 
per surface and by dripping, it was observed that the biomass harvested after 2 years of cultivation, was 
inferior to that obtained in other trials due to a underestimation of applied Kc.
In addition, there are no significant differences in the application of drip or surface irrigation due to the 
higher efficiency provided by pressurized systems and that incremental water doses translate into higher 
production, although the ratio of dry matter produced per mm of water applied was found to be higher in 
those more restrictive treatments.

Keywords: Populus; water sheet, irrigation system, biomass, energy

Introducción

Las sucesivas crisis energéticas, la disminución de las reservas hidrocarburíferas y el impacto ambiental 
del uso de los combustibles fósiles, ha impulsado el desarrollo de energía generada a partir de la biomasa 
proveniente de forestales cultivados en altas densidades de plantación y con cortos turnos de rotación 
(Christersson 2008). La falta de antecedentes en este esquema de cultivos forestales en Cuyo implica la 
necesidad por conocer los requerimientos de riego que permitan maximizar la eficiencia en el uso de agua 
y su productividad.
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Si bien se conoce que la aplicación de agua mediante métodos de riego localizado es más eficiente para el 
uso del recurso, implica la utilización de energía adicional para el funcionamiento del equipo, que tendrá 
que ser incorporada en el análisis de balance energético, por lo que será necesario evaluar y comparar 
respecto a los rendimientos obtenidos en métodos de riego por superficie y localizado.
Se estableció como objetivos determinar la biomasa producida en distintos métodos y dosis de riego y 
establecer la relación entre el sistema de riego utilizado, la lámina aplicada y la biomasa producida. Se 
plantea como hipótesis que láminas incrementales de riego aumentan la producción de biomasa y que la 
eficiencia en el uso del agua es afectada por el método de riego y por la lámina de agua aplicada.

Metodología

En una propiedad rural ubicada en Perdriel, Luján de Cuyo, se estableció un cultivo de álamo Populus x 
canadensis Moench ‘Conti 12’ con una densidad de plantación de 14.285 plantas.ha-1 al que se aplicaron 6 
tratamientos de riego con 3 repeticiones definidos en 3 láminas de riego en las que se repone el 50%, el 
100% y el 150% de la evapotranspiración de cultivo (ETc) por medio de 2 métodos de riego, por surco (S) y 
por goteo (G), utilizando un Kc=0,7 (Ciancaglini et al. 1983). Se controló el potencial xilemático al mediodía 
en la planta fin de detectar y evitar situaciones de estrés producto de la aplicación de tratamientos 
restrictivos en cuanto al volumen de agua.

Como variable respuesta se midió la producción de materia seca en t.ha-1, para cada lámina de agua 
aplicada en los dos sistemas de riego. A los datos obtenidos se les aplicó el análisis de la varianza y se 
realizó una prueba de Tukey para comparar las medias de los tratamientos.

Resultados y Discusión

La biomasa producida el primer año de la rotación de cultivo varió entre 1,25 t.ha-1 en el tratamiento G50 
y 3 t.ha-1 en el tratamiento G150. Los resultados del ANAVA al que fueron sometidos los datos indican 
que no existe efecto del tipo de riego (p=0,5331) y sí existe efecto de la lámina (p<0,0001). Además por las 
medias observadas según lámina aplicada se observa que a mayor volumen de agua aplicada se obtiene 
mayor biomasa, independientemente si se aplica por superficie o por goteo (Tabla 1).

Tabla 1: Test de Tukey para el 1° ciclo de la rotación de cultivo producción de biomasa en peso seco en t.ha-1, según lámina de 
agua aplicada.

La producción de biomasa luego del 2° ciclo vegetativo de la rotación de cultivo, se evaluó en cuanto a la 
aplicación de 3 láminas de agua en riego por superficie. El análisis estadístico de los datos obtenidos indicó 
un efecto significativo de la lámina de agua aplicada en la producción de biomasa (p=0,018). Al realizar 
comparaciones múltiples de medias según Tukey, se observa que las diferencias son significativas entre 
los tratamientos 50%Etc y 150%Etc, no así entre éstos y el tratamiento 100%Etc, para un α=0,05. (Tabla 2).
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Tabla 2: Test de Tukey para el 2° ciclo de la rotación de cultivo, riego por superficie (S), láminas incrementales.

Estos resultados indican que el Kc utilizado para la determinación del volumen de agua aplicada en cada 
tratamiento fue subestimado, resultando ser insuficiente y generando la hipótesis de que en los tratamientos 
más restrictivos las plantas estuvieron produciendo bajo estrés. Esta situación estuvo corroborada a su vez 
con los datos de potencial hídrico del xilema que al analizarlos estadísticamente se observaron diferencias 
significativas entre los tratamientos. Además se observa que el rendimiento obtenido en materia seca fue 
notablemente inferior a los obtenidos por otros autores en ensayos realizados en otros sitios. Este menor 
rendimiento podría ser explicado a su vez, por una excesiva densidad de plantación con respecto a las 
condiciones de sitio del ensayo.

Al relacionar la biomasa producida por m3 de agua aplicada se observó mayor eficiencia cuando el agua se 
aplica por goteo, resultado esperable debido a la mayor eficiencia de aplicación del sistema con respecto al 
método superficial. Sin embargo será necesario evaluar el impacto que tiene la demanda energética que 
requiere el sistema, por tratarse de un cultivo que será destinado a producir energía.

Posteriormente al relacionar la materia seca producida para cada lámina aplicada se observó que el 
tratamiento más restrictivo (50% Etc) muestra una mejor relación para producir biomasa por m3 de agua 
aplicada.

Conclusiones

Al evaluar el rendimiento en t. ha-1 obtenido a partir de un cultivo de álamos ‘Conti 12’ en alta densidad de 
plantación, se obtuvo en todos los tratamientos valores entre 1,2 t y 3 t de materia seca por ha estimada 
para el 1° año de la rotación de cultivo y de 7,7 t y 11,8 t por ha, el 2°año.

Al relacionar la biomasa producida en cada sistema de riego se demostró que en las parcelas regadas por 
goteo los rendimientos obtenidos fueron mayores, debido a la mayor eficiencia que provee el sistema 
localizado. Con respecto a los distintos niveles de agua aplicadas, se comprueba la hipótesis que afirma 
que láminas incrementales se traducen en mayor producción de biomasa expresada en t de materia seca 
por ha.
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Rendimientos del cultivo de colza en Mendoza 
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Resumen. Actualmente existe interés en el cultivo de colza (Brassica napus) para la obtención de biodiesel 
porque sus semillas contienen hasta un 50% de su peso en materia grasa. Desde hace un tiempo, debido 
a la producción de biocombustibles, el cultivo cobró impulso, como bioenergético, dado que cumple con 
todos los requisitos de calidad, de acuerdo al estándar europeo (Körbitz, 1999).
Si bien en Argentina la producción de aceites vegetales se hace exclusivamente basándose en cultivos 
estivales, la colza se presenta como una interesante alternativa de producción invernal para una amplia 
zona.
En Argentina, a partir del año 2010 debe usarse en el gasoil un mínimo de 5% de biodiesel. Por esa razón 
consideramos importante realizar esta experiencia en colza.
Al ser un cultivo de ciclo inverno-primaveral, el uso del recurso hídrico no compite con los principales 
cultivos de la región que en su gran mayoría son de ciclo primavero estival. Mendoza es de clima árido, 
donde los cultivos solo prosperan bajo riego y como es sabido, el agua es un recurso escaso. Esto nos motivó 
a cuantificar sus necesidades hídricas totales y también a determinar el manejo óptimo del riego en cuanto 
a láminas y momentos de aplicación, a fin de maximizar la ecuación producción por m3 de agua aplicada. 
Encontramos importante determinar y cuantificar esos “ahorros de agua” que se puedan realizar durante 
la fase o período no crítico al estrés hídrico, sin que esto produzca disminuciones en el rendimiento.
Se propuso analizar durante dos años la respuesta del cultivo al riego diferenciado, aplicándo 4 diferentes 
tratamientos durante el período no sensible, reponiéndose en todos los casos durante el período crítico el 
100% de la demanda evapotranspirativa.
Los períodos no sensibles son: Fase nº 1: Plántula, Roseta y Elongación y Fase nº 3 de endurecimiento de 
grano a cosecha.
Esta experiencia se llevó a cabo en los dos predios que posee la Facultad de Ciencias Agrarias. (Bermejo 
y Luján ambos sitios ubicados dentro del oasis norte. Mendoza, Argentina) La variedad utilizada fue: SW 
2836, variedad de tipo primaveral, ciclo corto.
Los tratamientos fueron los siguientes: T0 en donde se aplicó el 100 % de las necesidades hídricas del 
cultivo y luego tres tratamientos denominados T1, T2 y T3 en los que se aplicó respectivamente el 125, 75 y 
50 % de las mismas.
También se cuantificaron los rendimientos en semilla y aceite que se obtuvieron con distintos manejos 
del riego en cuanto a láminas y momentos de aplicación, para determinar el manejo que maximice la 
ecuación Kg de semilla y/o aceite por m3 de agua aplicada.
Es importante destacar que en esta experiencia contamos con estudiantes avanzados de la carrera de 
agronomía, como así también con personal de campo de las fincas de la facultad.

Palabras clave: Brassica napus; Oasis norte, estado “de roseta”

Descripción de la Experiencia

Los objetivos fijados fueron:
• Analizar, el impacto de riegos deficitarios, en los períodos no sensibles de la planta al déficit hídrico, 

sobre el rendimiento en semilla y aceite.
• Aportar información necesaria sobre el riego para el cultivo de la colza en Mendoza
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• Maximizar los beneficios del riego en cuanto a la producción de semilla y aceite
• Lograr un uso eficiente del escaso recurso hídrico con que cuentan las zonas áridas, logrando un mane-

jo sustentable de las variables suelo y agua.

Algunos conceptos básicos de fisiología de la planta: La etapa vegetativa abarca desde germinación (coti-
ledón) hasta elongación. Posteriormente continúa la etapa reproductiva que va desde inicio de floración 
hasta llenado del grano (fructificación) y por último la etapa de maduración que comprende desde inicio 
de madurez del grano hasta grano negro (Figura 1) A pesar de ser una especie de ciclo invernal, es suscepti-
ble al frío hasta que alcanza el estado de ”roseta”, cosa que ocurre con la aparición de la quinta hoja.

Figura 1: Estados fisiológicos

La siembra se realizó en mayo, sobre suelo húmedo, fertilizado y libre de malezas, al voleo en forma manual 
a razón de 6 kg de semilla por hectárea. Es importante destacar que en esta experiencia contamos con 
estudiantes de la carrera de agronomía, que colaboraron en las diferentes tareas que demanda el cultivo. 
En el estudio se analizaron 4 tratamientos (incluyendo el testigo) con 4 repeticiones cada uno. Se realizó 
un diseño experimental en bloques al azar y con repeticiones al azar, por lo que se dispuso de 4 bloques 
que contienen cada uno de ellos 4 parcelas distribuidas al azar (sorteo); siendo 16 parcelas en total con una 
superficie de 50 m2 cada una (10 m x 5 m).

En un predio de 60m x 36m se demarcaron de Norte a Sur 4 bloques de cuatro parcelas cada uno; cada 
bloque separado entre sí por un callejón de 4m de ancho; de cada parcela se evaluó una subparcela efectiva 
de 10 m2 (10m de largo x 1m de ancho) ubicada en el centro geográfico de cada parcela, de esta forma se 
evitó el efecto de bordura.
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Se realizó la cosecha en forma manual en diciembre; cosechando las 16 subparcelas cuando los granos 
tenían entre 13 y 15 % la humedad (grano negro).

Resultados y Análisis:

Tabla 1: Rendimientos de semilla por bloques y tratamientos (en Kg/ha)

Gráfico 1: Rendimiento en kilos por hectárea según láminas de riegos aplicadas 

Tabla 2: Rendimiento en aceite según tipo de tratamiento (contenido graso en peso seco)

Tabla 3: Eficiencia de uso del agua por tratamiento (Kg semilla /m3 de agua)

Tabla 4: Peso de mil semillas, en promedio por tratamiento (en gramos)

Conclusiones
Los resultados indicaron que el mayor rendimiento se obtuvo en el T0 (100%) obteniéndose 1.324 Kg/ha. 
Luego T1 (125%) 1110 Kg/ha. El análisis estadístico no arroja diferencias significativas entre estos dos trata-
mientos, sin embargo si existe entre T0 -T1 y T2 - T3, para un nivel de significancia de α = 0,05.
Respecto al rendimiento en aceite, no existen diferencias significativas entre los tratamientos T0 (100 %) 
que rinde 27,8% de aceite, T1 (125 %) 26,8% de aceite y T2 (75%) un 27% de aceite, por lo que se puede inferir 
que aplicando un 25% menos de lámina de riego, no habría diferencia significativa en el rendimiento de 
aceite.
La eficiencia de uso del agua es baja, debido a los bajos rendimientos de kilos de semillas obtenidos. 
Aunque las mayores eficiencias se lograron en los tratamientos T0 (100%) 0,29 y T2 (75%) que fue de 0,28. 
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Resumen . Este proyecto se enmarca dentro del Proyecto internacional ARG7008: Use of Isotopic Techni-
ques to improve the Management of Water Resources: Groundwater que fuera otorgado por la Organiza-
ción Internacional de Energía Atómica y que agrupa varias Instituciones. Tiene como objetivo principal la 
formación de profesionales de distintas áreas para la aplicación e interpretación de datos isotópico a la 
hidrología subterránea. La cuenca que se está estudiando en Mendoza es la del Arroyo Uspallata. La inves-
tigación que se está llevando a cabo pretende completar los estudios existentes y producir nueva informa-
ción base para una mejor gestión del recurso hídricos tanto subterráneo como superficial conducente a 
una gestión sustentable del acuífero del valle intermontano a por parte  de la Municipalidad de Las Heras 
y del Departamento General de Irrigación (DGI). La experiencia de un trabajo interdisciplinario e interins-
titucional está siendo muy enriquecedora y positiva ya que se están identificando algunos problemas de 
gestión que podrían corregirse a futuro tomando medidas en forma conjunta desde los organismos de 
gestión, académicos y de investigación. 

Palabras clave: Cuencas subterráneas, Isotopía, Hidroquímica. 
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Resumen. El propósito es demostrar que la coexistencia de distintas jurisdicciones con distintas compe-
tencias en una cuenca hidrográfica y la ausencia de normativas vinculadas al derecho al agua, genera des-
equilibrios e inequidad en el acceso al agua potable y saneamiento. Las zonas seleccionadas para trabajar 
son la Cuenca del Plata, específicamente al área del acuífero guaraní y la Cuenca del río Mendoza en Ar-
gentina. A partir de una metodología sistémica y relacional, se comprueba que existen distintos derechos 
de dominio en una cuenca y que a nivel de MERCOSUR muy poco se ha avanzado en relación a la temática. 
En Mendoza, a pesar de haberse preocupado y ocupado de este recurso dictando normativas para su uso 
y regulación, siguen persistiendo inequidades en el acceso al agua. Esta situación ha llevado a plantear al 
Ordenamiento Territorial como política de Estado que propone la planificación y gestión integral de este 
recurso, a partir de la concurrencia de poderes en el territorio y la coordinación y subordinación de las po-
líticas sectoriales a la organización y uso del territorio.

Palabras clave: derecho al agua; cuenca del Plata; cuenca del río Mendoza; concurrencia de poderes; 
territorio.

Abstract. The aim is to demonstrate that the co-existence of different jurisdictions with different adminis-
trative competence into a river basin area and the absence of regulation related to the right to water, result 
in an imbalance and inequality access to drinking water and sanitation. The survey areas are Plata basin, 
specifically the Guaraní aquifer, and the Mendoza basin in Argentina. Through a systemic and relational 
methodology, it is concluded that, in the territory of a river basin, there are different rights of domain. 
Moreover, on one hand, related to MERCOSUR, little effort has gone into this subject. On the other, in Men-
doza, despite the early introduction of regulation to manage and control the water usage, there is still in-
equality regarding basic services access. As a result, Land Planning, arises as a State policy which purpose is 
to manage in an integral way water resource through the coordination and subordination of the different 
public policies concerning management and land use.

Keywords: water right; Plata basin; Mendoza basin; conjunction of governmental power; territory.

1 El presente trabajo fue elaborado a partir del capítulo titulado Derecho al agua. Aportes del 
Ordenamiento Territorial a la gestión y planificación de los recursos hídricos publicado en el libro Agua 
y Sociedad a partir de la iniciativa planteada en el Comité Académico Agua de la AUGM y la política de 
internacionalización y difusión del conocimiento de la Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina, 
año 2017.
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Introducción

El derecho al agua, es un derecho humano básico para la vida, motivo por el cual la provisión de agua 
potable y saneamiento propicia el desarrollo de entornos higiénicos y el logro de mejoras en la salud y la 
actividad productiva (ONU, 2014). Al ser un derecho universal para la vida y el bienestar de la población 
debe ser equitativo e integrarse en los planes de desarrollo de todos los países.

Sin embargo y a pesar que la Organización Mundial de la Salud (OMS) publica algunas cifras que expresan 
los progresos en materia de saneamiento y agua a nivel mundial entre los años 1990 y 2015, todavía en el 
mundo existen lugares en los que la población no tiene acceso a estos servicios.

Preocupa la situación de América Latina por ser uno de los continentes más desiguales y con mayor 
desequilibrio en cuanto a su distribución poblacional debido a las mayores tasas de urbanización y la 
cantidad de población, cerca de 34 millones de personas sin acceso a fuentes seguras de agua potable y 
casi 110 millones de personas sin acceso a saneamiento mejorado (Soulier Faure et. al, 2013). El problema 
no radica en falta de agua sino en los problemas de acceso a estos servicios. El verdadero reto es revertir la 
situación actual y especialmente la de los grupos más pobres y vulnerables.

El cómo hacerlo implica profundizar en la gestión y el diseño de las políticas públicas sobre agua potable 
y saneamiento, según los marcos políticos y legales y los objetivos del desarrollo a alcanzar, dentro de una 
jurisdicción y en complementación con otras jurisdicciones que comparte una misma cuenca.

El propósito es demostrar que la coexistencia de distintas jurisdicciones con distintas competencias en 
una cuenca hidrográfica y la ausencia de normativas vinculadas al derecho al agua, genera desequilibrios 
e inequidad en el acceso al agua potable y saneamiento. Para comprobarlo se seleccionan dos cuencas 
hidrográficas: la Cuenca del Plata compartida entre Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay y la 
Cuenca del río Mendoza en la provincia del mismo nombre en Argentina, una cuenca compartida entre 
distintas jurisdicciones administrativas municipales.

Se pretende destacar la relevancia que tiene el Ordenamiento Territorial como modalidad de gestión 
y planificación que puede lograr mayor equidad en el acceso al agua potable y el saneamiento, sin 
comprometer la sostenibilidad de los recursos hídricos.

Metodología

El abordaje de la cuenca hidrográfica y el territorio es sistémico y relacional, al tratarse de sistemas 
complejos multidimensionales y resultantes de las interrelaciones existentes entre el medio biofísico, el 
socioeconómico y el político.

Esta metodología se aplica a dos escalas una la Cuenca del Plata, y específicamente en el área del acuífero 
guaraní y la otra la Cuenca del río Mendoza en la provincia del mismo nombre en Argentina, una a nivel 
regional y de países y la otra a provincial y municipal. Se analizan las disparidades en la distribución de 
la población, actividades económicas y en la provisión de servicios de agua potable y saneamiento según 
la escala geografía definida y los marcos políticos y normativos existentes a nivel país, región, provincia 
y municipio para planificar y gestionar el recurso agua. Se presta atención a los avances logrados en 
tratados internacionales sobre derecho al acceso al agua potable y el saneamiento, como también a las 
competencias jurisdiccionales y la importancia de la planificación y gestión de los recursos hídricos para 
proteger la calidad de los suministros y los recursos de agua potable.
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Resultados y conclusiones

La metodología aplicada permite comprobar que los desequilibrios e inequidades en el acceso al agua po-
table y el saneamiento dependen de la forma de organización económica y política que se adopten a nivel 
regional, de país, provincia y municipio por lo que la cuenca hídrica presenta distintas situaciones que se 
deben contemplar para lograr mayor equidad en el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento.
En la Cuenca del Plata, y específicamente en el área del acuífero guaraní, coexisten estados unitarios y 
federales, lo que influye en el diseño de las políticas hídricas, los que conforman desde 1991, el MERCOSUR 
(Mercado Común del Sur) para intentar acordar políticas en forma conjunta. Sin embargo han avanzado 
más en acuerdos sobre comercio que en relación a los recursos hídricos y el derecho al agua. Es decir que 
no hay una política común que reconozca el derecho al agua y apunte seriamente a su planificación, a 
pesar del reconocimiento que se va haciendo en los principales tratados de derechos humanos, como el 
derecho internacional humanitario y el derecho ambiental y en numerosas constituciones, entre ellas las 
del Ecuador, el Estado Plurinacional de Bolivia, la República Democrática del Congo, Sudáfrica, Uganda y 
el Uruguay.

En el caso de la cuenca del Río Mendoza, espacio perteneciente a una sola jurisdicción provincial que 
abarca 9 municipios, es competencia del Estado Provincial lo relativo a la administración del agua, por 
lo que los municipios que forman parte de la cuenca, deben acordar con la provincia en materia de agua. 
Esta provincia desde 1884, siempre se ha preocupado y ocupado de este recurso dictando normativas para 
su uso y regulación, sin embargo siguen existiendo desequilibrios territoriales en la distribución de la 
población y las actividades económicas que se traducen en inequidades en el acceso al agua.

Ambos casos plantean la necesidad de planificar y producir cambios en la gestión pero se llega a la 
conclusión que si bien la Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH) constituye un avance, no ha 
logrado solucionar el problema debido a que la mirada sigue siendo sectorial y no tiene en cuenta las 
competencias jurisdiccionales que se yuxtaponen y generan conflictos de poderes. Surge entonces como 
opción el Ordenamiento Territorial como política de Estado y forma de planificación y gestión integral 
y sistémica que considera los distintos niveles interjurisdiccionales y la concurrencia de poderes en una 
cuenca hidrográfica, como también la coordinación y subordinación de las políticas sectoriales a la 
organización y uso de los territorios incluidos en ella.
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Análisis y propuestas de acción sobre legislación 
referida al consumo eficiente del agua
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Resumen. El agua es un recurso limitado e indispensable para la supervivencia humana. Una política 
sustentable, garantiza la preservación de la misma en las fuentes evitando su agotamiento, reduce costos 
y contaminación, ya que produce una disminución en su consumo y la cantidad de fluentes a tratar. 
Toda estrategia de ahorro debe abarcar: una legislación  acorde a nivel nacional, provincial y nacional, 
métodos y técnicas de eficiencia, la tecnología disponible, recomendaciones y acciones.
Nuestro país se ha caracterizado por carecer de una legislación y políticas referidas al consumo eficiente 
del agua. En este trabajo se plantea un análisis de la legislación referida al tema. Se comparó la legislación 
existente en  Argentina y en  diversos centros urbanos a nivel internacional, con el objetivo de poder 
determinar las carencias existentes en nuestro medio y definir así conclusiones que lleven a posibles líneas 
de acción al respecto.

Palabras clave: Agua, eficiencia, legislación

Descripción de la experiencia

Puesto que en nuestro medio se carece al momento,  de un marco regulatorio que ordene y tienda 
a disminuir el consumo del  agua, estimulando el uso racional de la misma, y, dentro del encuadre de 
la Investigación sobre: “Uso Eficiente del Agua en los Edificios, Epapa experimental”  como una de las 
líneas a desarrollar,  se realizó un análisis bibliográfico de: programas y legislaciones  existentes a nivel 
internacional  y nacional, con el objetivo de Indagar en ellos,  las estrategias y acciones propuestas, y así 
poder definir en base a su estudio,  posibles caminos y soluciones que den respuesta a la problemática y 
puedan ser aplicables  en este medio.

Ahora bien, las ordenanzas y leyes asociadas al ahorro en el consumo del agua, son muy variadas entre las 
distintas jurisdicciones, e incluyen diversos enfoques en función de varios factores, por ejemplo, la región 
geográfica que incluya dicha jurisdicción, el aspecto cultural, el grado de desarrollo tecnológico, y el grado 
de disponibilidad que tenga del agua, entre otros. Por ello, en dicho análisis se indagaron varias cuestiones: 
a) los aspectos fundamentales desde los cuales se enfoca el problema, b) las áreas administrativas que 
participan en la elaboración de programas y legislaciones referidas al tema; c) las diferencias que existen 
entre éstas según sea el nivel jurisdiccional de las mismas; d) las acciones que plantean para solucionar el 
problema.

Análisis de la bibliografía

Legislación   internacional:  dentro de las más relevantes se analizaron las siguientes leyes y ordenanzas: Ley 
373 – 1997- “Ahorro y Uso Eficiente del Agua”- de Colombia,   Decreto número 313  “Ley del Agua para el Estado de 
México y Municipios” –México,  “Ley de Aguas del Distrito Federal” – México, “Ordenanza Municipal Para El Ahorro 
Del Consumo De Agua  En Alcobendas” España,  “Ordenanza Tipo para el Ahorro de Agua” Barcelona (Xarxa) – 
España, “Ordenanza Sobre Ahorro y Uso Eficiente del Agua” –Collado Villalba- España,  y “Ordenanza de Gestión 
y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid”- España.



220Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Es observable, en la legislación analizada, que a medida que la jurisdicción es más amplia, los objetivos 
planteados son más generales e inclusivos y por lo tanto las acciones definidas son menos profundas y 
específicas. Por lo general, siempre están enmarcadas en programas y proyectos ambientales, en donde 
el consumo sustentable del agua, es un aspecto tratado, dentro de un marco de equilibrio ambiental y 
preservación del recurso. Al tener objetivos más amplios las áreas administrativas intervinientes son varias, 
pues, el ahorro en el consumo presupone un cambio de actitud en la población y ello se logra acabadamente 
con la concientización del problema, la educación y también con incentivos y penalizaciones, que por lo 
común son económicas. Razón por la cual en los niveles nacionales y provinciales las áreas administrativas 
que participan son: las de educación, economía y medioambiente.  Mientras que a nivel municipal  los 
principales ejes en los que se basan las disposiciones son: control del consumo, ahorro en el consumo, 
uso de recursos hídricos alternativos, riego de espacios verdes, pavimentos porosos, sistemas automáticos 
para riego, diseño de áreas verdes, registro y mantenimiento de piscinas y promoción de campañas de 
publicidad para crear conciencia en la población en el uso racional del agua.

Legislación nacional: las mayorías de las leyes como ser: Ley Nº 25688 “Régimen de Gestión Ambiental de 
Aguas” (de jurisdicción nacional), “Código de Aguas de la provincia de Salta”),  Ley 5589  “Código de Aguas para la 
Provincia de Córdoba”,  “Ley de Aguas” de la Legislatura de la Provincia de Tierra del Fuego, Antártida e Islas del 
Atlántico Sur, por lo general establecen los presupuestos mínimos ambientales, para la preservación de 
las aguas, su aprovechamiento y uso racional,  pero, de las cuencas hídricas, no tratan el problema desde el 
punto de vista del consumo racional de la misma. 

Entre la bibliografía nacional estudiada, se citan a continuación, los proyectos que se refieren al consumo 
y uso eficiente del agua: “Propuesta De Ley Nacional Para Reúso De Aguas Residuales”- U.T.N. (Facultad Regional 
Bahía Blanca), Proyecto de Ley Para el “Ahorro y Conservación del Consumo del Agua” (Legislatura de la Provincia 
de Córdoba); Proyecto de Ordenanza    del Concejo Deliberante de la Ciudad de Córdoba.

En base al estudio de las mismas, la reflexión a la que se puede llegar es que,  a pesar de la importancia 
del problema, en nuestro medio, tanto a nivel nacional, como provincial o  municipal, no se han hallado 
indicios  de ningún plan que contemple el tema y que dentro del cual surja una legislación apropiada,  sólo  
se han encontrado casos puntuales  de propuestas o  proyectos como son: la “Propuesta de Ley para Reúso de 
Aguas Residuales”, el “Proyecto de  Ahorro y Conservación del Consumo del Agua”, el cual creemos que significa: 
Proyecto de Ahorro en el Consumo y Conservación del Agua, como así también  el “Proyecto de Ordenanza 
Municipal” del Concejo Deliberante de Córdoba, que sólo contempla la inclusión de un párrafo referido al 
tema en el Código de Edificación.de la Ciudad de Córdoba.

Conclusiones

Debido a la extensión del trabajo sólo se van a mencionar de manera conclusiva los aspectos y ejes 
principales, posibles de tener en cuenta en futuras legislaciones referidas al tema:
• Es fundamental encuadrarla dentro de una planificación y programa general de sustentabilidad y 

preservación del medioambiente, que contemple áreas críticas con respecto a la disponibilidad de 
agua, para luego establecer los mecanismos de acción

• Disponer, a nivel general, las acciones necesarias para la preservación del recurso hídrico, mediante la 
concientización y educación de la población en el uso eficiente del agua 

• Establecer un control del consumo
• Definir disposiciones con respecto al ahorro en su consumo.
• Determinar medios alternativos de provisión
• Especificar criterios de diseño y de riego de las áreas verdes
• Determinar métodos de reciclaje de aguas
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• Definir incentivos y penalizaciones
• Establecer mecanismos de adquisición de las nuevas tecnologías

Ahora bien, todo ello significa casualmente crear conciencia de la limitada disponibilidad de ésta, de 
la importancia de su preservación, y también significa incorporar nuevos conceptos como el de ahorro 
en el consumo, el reciclaje de la misma, la captación y utilización del agua de lluvia. Pero, cambiar los 
hábitos en la población es una tarea lenta y ardua, pues, por lo general las personas se resisten a cambiar 
sus costumbres, porque ello significa la mayoría de las veces, una demanda económica, de tiempo, de 
esfuerzo, o una combinación de las mismas; lo cual es más difícil de aceptar si este cambio viene impuesto 
y no consensuado.  Por eso es importante que toda planificación, programa y legislación referida al 
tema, sea consensuada y participen en forma conjunta los distintos estamentos de la sociedad, es decir, 
los gobiernos provinciales y municipales considerados en sus diversas áreas, empresas que   gestionen 
el recurso, fabricantes y proveedores de elementos sanitarios, colegios profesionales e instituciones 
universitarias. Por último, se puede concluir diciendo que, hacer un uso eficiente del agua significa cambiar 
nuestras prácticas, mejorándolas   empleando nuevas tecnologías para   proporcionar un servicio eficiente 
con menos agua. 
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Utilización de albedo deshidratado de citrus 
para clarificación de efluentes
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Resumen. De la industrialización del limón se obtienen muchos subproductos como el  jugo concentrado, 
aceite esencial, cáscara deshidratada y cáscara húmeda. En este trabajo se utilizó el albedo deshidratado de 
limón para clarificar efluentes, aprovechando la capacidad  de absorción de la pectina allí presente (Neme,et 
al 2008). Este residuo de la industria del limón  se exporta como pienso para animales. Para su obtención se 
extrajo el jugo de limón dejando libre el albedo. Posteriormente se lo secó en una estufa a una temperatura 
de   60 ºC  durante 24 hs para luego triturarlo, obteniéndose diferentes granulometrías:   54 % 2 mm, 36%1 
mm y 10% 0,5 mm.  El polvo de albedo de distintas granulometrías se colocó en 3 cubas de vidrio de 20 litros.  
Para evaluar su poder clarificante, se midió la densidad óptica (DO)  a 350 nm de longitud de onda ( λ ) a las 
24, 48 y 72 hs luego de poner en contacto con el efluentes; observándose un descenso abrupto de la DO  a 
las 24  hs y permaneciendo casi constante a las 48 y 72 hs de tratado el  efluente. El mayor  poder clarifican-
te se observó  en la granulometría de 0,5 mm;  efecto causado por  parámetros relacionados con el tamaño 
y forma de las partículas, como por ejemplo la  estabilidad, sabor, color, absorción, velocidad de disolución, 
uniformidad de contenido de la forma. 
 La reactividad de estos polvos viene dada por la superficie específica, a menor tamaño de partícula mayor 
superficie, mayor velocidad de disolución, mayor absorción; por lo tanto,  aumenta la reactividad del 
polvo y posee superior poder clarificante que se observa a tan solo transcurridos 25 minutos. Las otras 
granulometrías también resultaron aclarantes de los efluentes pero después de transcurridas 24 hs, 
ninguna de las tres cubas presentó mal olor. Sin embargo, se observó crecimiento de hongos pasadas las 
72 hs en las cubas conteniendo partículas de 1 y 2 mm, no así en las de granulometría de 0,5 mm. 

Palabras clave: albedo de limón, efluentes, pectina. 

Abstract. Many by-products are obtained from the industrialization of lemon, such as concentrated juice, 
essential oil, dehydrated peel and wet peel. In this work, dehydrated lemon albedo was used to clarify 
effluents taking advantage of the absorption capacity of pectin present in this lemon fraction. This by-
product of the lemon industry is exported as animal feed. To obtain the dehydrated lemon peels, juice was 
extracted from fresh lemons leaving the albedo free. Subsequently, the peels were dried in a stove at 60 
°C for 24 h and then grinded obtaining different granulometries: 54% 2 mm, 36% 1 mm and 10% 0.5 mm. 
The albedo powder of different granulometries was placed in 3 glass buckets of 20 liters. To evaluate its 
clarifying power, the optical density (OD) at 350 nm wavelength ( λ ) was measured 24, 48 and 72 h after 
being put in contact with the effluents, observing an abrupt decrease of DO at 24 hours and remaining 
almost constant at 48 and 72 h after treatment of the effluent. The greater clarifying power was observed 
in the granulometry of 0.5 mm; effect caused by parameters related to the size and shape of the particles, 
such as stability, taste, color, absorption, dissolution rate, uniformity of content of the form.
 The reactivity of these powders is given by the specific surface area, the smaller the particle size, the higher 
the surface area, the higher the dissolution rate, the higher the absorption. Therefore, it increases the 
reactivity of the powder and has superior clarifying power that is observed after only 25 minutes. The other 
granulometries also clarified the effluents but after 24 hours. Even though none of the three buckets had 
bad smell, fungi growth was observed after 72 h in the buckets containing particles of 1 and 2 mm, but not 
in that with a particle size of 0.5 mm.

Keywords: lemon peels; effluent; pectin. 
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Introducción 

Tucumán cuenta con  seis plantas industrializadoras que procesan aproximadamente 700.000 toneladas/
año de limón, las mismas operan  como complejos integrados en la elaboración de jugo concentrado y aceite 
esencial cascara deshidratada y jugos clarificados, en la actualidad el albedo de limón es destinado a la  
alimentación animal y otra parte se acumula a cielo abierto, para tratamientos de compost, lombricultura 
ocasionando  contaminación del suelo y mantos freáticos, estos  se manifiestan con un  fuerte  olor en 
cursos de aguas; mientras que la cáscara deshidratada es exportada en este trabajo se pretende formular y 
aportar una solución tecnológica a los problemas ambientales utilizando el albedo de citrus subproducto 
de la industria cítrica. Así como también aprovechar la capacidad de absorción del albedo del limón para 
clarificar efluentes y elaborar un polvo fácil de manipular útil para la clarificación de efluentes.

Materiales y métodos 

 Las  muestras  de albedos fueron obtenidas por donación de la empresa de Citrusvil S.A. y otras obtenidas 
de forma comercial, ambos albedos fueron una mezcla de diferentes variedades de limón cosechados en 
la provincia de Tucumán. Se obtuvo una cantidad de 500 gr de albedos húmedos, los cuales fueron secados 
a 60ºC durante 12 hs temperatura ideal para impedir la desnaturalización de  la pectina. Luego el albedo 
deshidratado fue triturado y tamizados en malla de 2 mm, 1 mm y 0,5mm. Se coloco en cubas de retención 
de vidrio cuya capacidad fue  de 20 litros  de efluentes  y se trato el mismo efluente con las diferentes 
granulometrías de albedo deshidratado. Se midió las densidades ópticas (α=350 nm)  a las 24 hs, 48 hs y 72 
hs.   

Resultados  y Discusión 

Se realizó determinaciones de la densidad óptica a las 24, 48,72 hs del efluente posteriormente al 
adicionarle el albedo deshidratado del citrus .Como puede observarse (Figura Nº 2) la mayor disminución 
se produjo dentro del periodo de 24 a 48 hs en el albedo de 0,5 mm  posiblemente no se produjo más 
reducción por la saturación de la pectina .La granulometría (Figura Nº1) de 0,5 mm se produjo en menor 
cantidad debido a que la molienda se realizó de forma manual.

Conclusiones 

El efluente tratado con el albedo de citrus deshidratado (0,5 mm)  se clarificó en un tiempo de 25 minutos 
disminuyendo considerablemente la turbidez, esto no se observó  en las cubas cuya  granulometría fue de 
1 mm  y aquellos de  2 mm donde el tiempo de clarificado fue superior. Un color amarillento débil se tornó 
a medida que pasaron los días el efluente posiblemente por la xantofila presente en el albedo de limón. Se 
observó  la formación de hongos  excepto en la de 0,5 mm pasadas las 72 horas del tratamiento. 
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El fenómeno observado en esta granulometría (0,5 mm)  hay parámetros relacionados con el tamaño 
y forma de las partículas  por ejemplo la  estabilidad, sabor, color, absorción, velocidad de disolución, 
uniformidad de contenido de la forma. 

La reactividad de estos polvos viene dada por la superficie específica, a menor tamaño de partícula mayor 
superficie, mayor velocidad de disolución, mayor absorción ;es decir aumenta la reactividad del polvo, es 
por eso que el poder clarificante fue superior para esta granulometría.

De acuerdo a las absorbancias  tomadas (λ = 350) cada 24, 48 y 72 horas  el mayor poder clarificante se 
observa dentro de las 48 horas en las tres granulometrías de albedo deshidratado, manteniéndose 
constante a las 72 hs, por lo cual se podría utilizar en lagunas de tratamiento durante este periodo de 
tiempo, recordando que el tiempo de retención máximo para tratamientos de efluentes es de 3 meses. Es 
importante remarcar que todos los tratamientos  no presentaron  olores desagradables en este período de 
tiempo. 
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Resumen. La experiencia nace por la necesidad de minimizar la contaminación ambiental y aumentar la 
disponibilidad de agua sin necesidad de seguir explotando las fuentes convencionales a través de la reuti-
lización de agua residual. El objetivo principal fue diseñar, construir y evaluar el desempeño de una planta 
de tratamiento de efluentes que permita el reuso de los mismos para riego. La experiencia se desarrolló en 
un domicilio particular del departamento de Guaymallén y estuvo a cargo de Lucas Bianchini. El desarrollo 
del sistema comenzó en el año 2015 y se encuentra actualmente en funcionamiento.
El sistema elegido fue del tipo eco-máquina o Living Machine debido a la simplicidad de funcionamiento 
en la que los principales procesos de depuración lo realizan seres vivos mediante mecanismos ecológicos. 
Se obtuvo una alta eficiencia de remoción de contaminantes generando agua con calidad para riego y 
permitiendo el reuso de la totalidad de los efluentes domiciliarios

Palabras clave:  Cloacal ; Mendoza ; Ecomáquina
 
Descripción de la experiencia

Es conocida la problemática que atraviesa la provincia de Mendoza con respecto a la escasez cada vez más 
pronunciada de agua dulce. La expansión de la urbanización, debido al aumento poblacional de Mendoza, 
genera una gran presión hídrica sobre el agua potable especialmente en áreas urbanas con superficies 
mínimas de loteo que deriva en viviendas con grandes superficies de jardín. Cabe agregar, además, que 
muchas de estas zonas no cuentan con el servicio de la red cloacal y la disposición de los efluentes se 
resuelve generalmente con los clásicos pozos sépticos. Estos pozos se convierten, en un corto plazo, en una 
fuente permanente e importante de contaminación de las napas. Por estas razones, resulta imperante la 
necesidad de llevar a cabo acciones que coadyuven a un uso más eficiente del escaso recurso hídrico que 
se consume en las viviendas familiares.

De allí que el objetivo de esta experiencia es: generar un ahorro considerable de agua mediante su 
depuración de los efluentes cloacales y su posterior reutilización para el riego de jardines y/o cultivos de 
huertas familiares o de pequeñas chacras. Todo ello, a través del desarrollo de un sistema de depuración 
eficiente, simple y de bajo mantenimiento.

La experiencia que aquí se presenta se puso en marcha en marzo de 2015. La misma fue dispuesta en 
una casa residencial, con 600 metros cuadrados de terreno, ubicada en la localidad de “El Sauce”, del 
departamento de Guaymallén a 12 km al este del centro de la provincia. En esta zona no hay acceso a la red 
cloacal y existe una alta demanda de agua potable debido a que prácticamente todos los nuevos conjuntos 
barriales –de no más de 10 años de antigüedad- poseen amplios jardines y piscinas.

Para decidir qué proceso de tratamiento de agua se iba a utilizar, se evaluaron diversas posibilidades. 
Por un lado, las plantas compactas de tratamiento de efluentes son sistemas de alto costo y complejidad 
tecnológica y que presentan elevados consumos de energía. Por otro lado, y casi siendo su contrapartida, 
están los llamados sistemas naturales o también llamados sistemas no convencionales que se basan en los 
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procesos de purificación físicos, químicos y biológicos que ocurren en forma espontánea en la Naturaleza. 
Los sistemas naturales como los humedales subsuperficiales son la opción más adecuada para tratar aguas 
grises pero presentan dificultades para depurar efluentes cloacales conformados por aguas negras y grises 
mezcladas. Este tipo de efluentes es el más habitual en las viviendas ya que la segregación de aguas no 
está contemplada en las legislaciones de construcción.

Por estas razones, se eligió un sistema ideado por John Todd denominado Living Machine o eco-máquina 
en donde la mayoría de los componentes activos no son mecánicos, sino organismos vivos. Estos sistemas 
permiten la depuración del efluente completo de una vivienda generando agua depurada de calidad que 
puede ser utilizada para riego.

Los sistemas living machine o eco-maquinas son una serie de tanques conectados en serie que poseen una 
cubierta vegetal y se inyecta aire a través de difusores. Estos sistemas conforman complejos ecosistemas 
que depuran el agua a medida que circula por los tanques (figura 1)

FIGURA 1. Esquema de un sistema de depuración ecológico Living Machine o eco-máquina

Estos procesos de depuración se realizan gracias a la actividad sinérgica de microorganismos, algas, 
plantas, pequeños invertebrados y peces. La integración de plantas macrófitas en un sistema de 
tratamiento de aguas residuales constituye una alternativa ecológica, donde los nutrientes se eliminan de 
las aguas contaminadas a través de la absorción de las plantas y por los procesos de oxidación realizados 
por bacterias específicas que se desarrollan en el medio acuático y sobre las raíces de las plantas.

Para el dimensionamiento y diseño del equipo se realizó un estudio del efluente a tratar mediante análisis 
físico-químicos y un ensayo de degradabilidad para dimensionar la planta y el equipo de aireación. Se 
utilizaron las planillas de cálculo propuestas por John Todd, en Principles of Ecological Design. Se construyó 
el sistema con cuatro tanques de polipropileno de 200 lt que constituyen los reactores biológicos y un 
decantador secundario de lodos. Se utilizaron tanques usados para reducir los costos de construcción 
y disminuir la huella ecológica del producto al reutilizar un elemento común de la industria ya que no 
se utiliza el recurso virgen. Dentro de cada reactor aeróbico se instaló un difusor de burbuja fina con su 
correspondiente sistema de distribución de aire. El aire es suministrado por un aireador de membrana. 
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Estos equipos aireadores son silenciosos, de muy bajo mantenimiento y bajo consumo de energía eléctrica. 
Sobre la superficie del agua residual de los reactores hidropónicos está soportada la cubierta vegetal con 
bastidores plásticos de forma tubular de modo tal que los tallos y hojas quedas por sobre la superficie 
del agua y las raíces completamente sumergidas en el efluente. En esta experiencia se utilizaron especies 
Cyperus sp (Ciperus) e Iris sp (Lirios) por ser macrófitas propias de la región que se encuentran adaptadas 
a las condiciones climáticas del lugar de estudio.

Para la puesta en marcha se llenaron los tanques con efluente cloacal y se colocan las plantas en los 
soportes. El caudal inicial de carga a la planta se reguló en un 10% del volumen total diario generado en 
la vivienda para permitir que las plantas se adapten y se establezca una adecuada flora microbiana en los 
reactores. Para acelerar este último proceso se realizó una siembra inicial de bacterias aeróbicas específicas 
en los reactores biológicos.

Resultado y Análisis

Las especies vegetales plantadas mostraron un comportamiento disímil. La especie Cyperus sp emitió 
brotes y aumentó rápidamente la masa vegetal. El sistema radicular de esta especie también presentó un 
notable desarrollo (Fotografía 1)

FOTOGRAFIA 1: Planta de tratamiento en régimen normal de funcionamiento

En contrapartida, Iris sp perdió el sistema radicular y todos los ejemplares perecieron. En los tanques 
aeróbicos la concentración de oxígeno disuelto se mantuvo por encima de 3 mg/l. en todas las mediciones 
realizadas.

Para evaluar la eficiencia del sistema de depuración se realizaron análisis periódicos físico-químicos al 
efluente sin tratar de ingreso y al efluente tratado de salida. El seguimiento se realizó durante un período 
de 6 meses, ejecutando los respectivos análisis para determinar la concentración de materia orgánica, pH, 
conductividad eléctrica, sólidos totales, fósforo y nitrógeno, entre otros parámetros físicos y químicos. 
En la siguiente tabla se reportan los resultados promedio de 6 análisis realizados durante el periodo de 
estudio. (Tabla 1)
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TABLA 1: Características físicas y químicas de efluentes muestreados en el efluente de entrada a planta sin tratar y sobre el 
efluente tratado de salida

Se obtuvieron promedios de remoción de DQO de 87%. La remoción de Nitrógeno amoniacal fue alta 
debido a los procesos combinados de nitrificación y desnitrificación en los reactores aeróbicos y anóxicos. 
El porcentaje de remoción de fósforo fue del 65% en promedio.

El efluente obtenido presenta calidad de riego y una valiosa carga de nutrientes.
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Resumo. O principal banco de dados com informações sobre recursos hídricos no Brasil é o Portal 
HidroWeb, coordenado pela Agência Nacional de Águas (ANA). A geoferramenta ECO-Pluvia Downloader 
foi desenvolvida para facilitar a aquisição dos dados de estações em território brasileiro, e também da 
América do Sul, diretamente do SIG livre QGIS. Entretanto, a aquisição automática de dados abrange 
apenas estações de monitoramento da precipitação. Sendo assim, tendo em vista a importância de outros 
dados necessários a realização de estudos hidrológicos, este trabalho visa ampliar a aquisição automática 
de dados para estações fluviométricas, climatológicas, dentre outras também disponíveis no Portal 
HidroWeb.

Palavras chave: QGIS; plugin; SIG livre; download; geoprocessamento.

Geo-tool for acquisition of hydrometeorological data

Abstract: The main database with information on water resources in Brazil is the Portal HidroWeb, 
coordinated by the National Water Agency (ANA). The ECO-Pluvia Downloader geo-tool was developed to 
facilitate the acquisition of data from stations in Brazilian territory, and also from South America, directly 
from the free GIS QGIS. However, automatic data acquisition covers only rainfall monitoring stations. 
Therefore, due to the importance of other data necessary to carry out hydrological studies, this work aims 
to expand the automatic acquisition of data to fluviometric and climatological station, among others also 
available at Portal HidroWeb.

Keywords: QGIS; plugin; free GIS; download; geoprocessing.

Introdução

Para realização de estudos hidrológicos em sistemas naturais como a bacia hidrográfica é necessário 
utilizar as observações dos postos de monitoramento dentro desta unidade de gestão e também em suas 
vizinhanças (TUCCI, 2012). No Brasil, a Agência Nacional de Águas (ANA) coordena o principal banco de 
dados hidrológicos, o Sistema de Informações Hidrológicas HidroWeb. Este banco de dados conta com 
informações de estações pluviométricas, fluviométricas, climatológicas, dentre outras, e, embora focado 
no Brasil, permite a aquisição de dados em algumas localidades da América do Sul.

Apesar do bom funcionamento do sistema, para a obtenção desses dados, na maioria dos casos, deve-
se delimitar a bacia pretendia com auxílio de um Sistema de Informações Geográficas (SIG), para depois 
identificar e realizar o download dados das estações de  interesse um-a-um, o que demanda grande período 
de tempo. Tendo em vista a grande importância do uso do SIG no gerenciamento de recursos hídricos, 
considera-se a possibilidade de automatizar a descarga dos dados diretamente da sua plataforma.
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Neste contexto, está sendo desenvolvido um plugin ou geoferramenta denominada de ECO-Downloader 
que automatiza a obtenção desses dados dentro do SIG livre QGIS. A pesar de estar sendo desenvolvido para 
funcionar com base na plataforma Hidroweb e na América do Sul, é critério de projeto a sua escalabilidade 
para outras plataformas e o conceito de software livre e aberto. O plugin funcionará de forma modulada 
e, numa primeira etapa, foi já disponibilizado o subproduto ECO-Pluvia Downloader (FONTOURA et al., 
2016) que permite a aquisição automática de dados de precipitação oriundos de estações em território 
Brasileiro e também para América do Sul na versão 1.1.

Considerando este contexto e buscando estimular o desenvolvimento de geoferramentas em SIG de 
código aberto e de livre distribuição, este trabalho apresenta a metodologia de construção do plugin ECO-
Downloader na plataforma QGIS.

Materiais e Métodos

O desenvolvimento de plugins no QGIS requer o conhecimento da linguagem de programação Python e o 
procedimento indicado esquematicamente na Figura 1.

Figura 1. Metodologia de construção de complementos para o SIG livre QGIS.

A base para construção da geoferramenta será o plugin ECO- Pluvia Downloader já disponível no repositório 
oficial do QGIS. A versão 1.0 do plugin continha apenas dados do território brasileiro. Entretanto, à medida 
que a geoferramenta foi sendo utilizada percebeu-se a importância de disponibilizar dados de estações 
de toda América do Sul, possibilitando a aquisição automática de dados para realização de estudos de 
grande escala em bacias hidrográficas transfronteiriças (Figura 2).
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Figura 2. Atualização feita no plugin ECO-Pluvia Downloader para aumentar a abrangência de estações pluviométricas.

Para desenvolvimento do ECO-Downloader o código fonte do ECO-Pluvia Downloader será adaptado para 
realizar o download de dados provindos de estações de todos os tipos e não apenas as que monitoram a 
precipitação.

Resultados Esperados

Acredita-se que o desenvolvimento do plugin ECO-Donwloader por meio da metodologia apresentada 
será bem sucedido, tendo em vista que está já foi empregada tanto para a criação quanto para ampliação 
de um dos seus módulos.

Ainda mais, espera-se que este tipo e programa colabore para a independência de pacotes comerciais 
convencionais e abra espaço para compartilhamento livre de ferramentas entre usuários.

Em relação ao funcionamento da ferramenta, existem alguns fatores de influência que fazem ela não ter 
a mesma eficiência para todos usuários. Entre eles podemos citar a velocidade da internet, o número de 
usuários acessando as informações do Portal Hidroweb ao mesmo tempo e o funcionamento do próprio 
Portal Hidroweb.

Conclusões

O plugin mostrou-se uma ferramenta que simplifica processo de aquisição de dados, uma vez que está 
relacionado a um SIG. Ainda, a metodologia de sua construção pode ser aplicada para a construção de 
outras ferramentas customizadas que auxiliem o gerenciamento dos recursos hídricos.

O conceito de desenvolvimento como software livre, assim como sua modularidade e escalabilidade fazem 
dela uma ferramenta que pode-se transformar numa agregadora de informações ao incluir novas fontes 
de dados, pacotes de idioma, e, inclusive ser transformada em novas ferramentas. Sendo assim, fica aberta 
a parcerias entre grupos de pesquisa de diferentes países para que se crie uma rede de dados acessível para 
que estudos de bacias hidrográficas de grande escala sejam viabilizados.
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Resumen. Mendoza es una provincia con un intenso aprovechamiento de las aguas mediante un modelo 
productivo estructurado mediante sistemas de oasis irrigados. El agua subterránea ha jugado un rol vital 
para expandir la frontera agrícola y mitigar los efectos nocivos en periodos de escasez. El aprovechamiento 
de las agua en diversos usos está caracterizado por conflictos de intereses y disfuncionalidades que 
producen consecuencias contrarias al funcionamiento de un determinado sistema social. A partir de un 
análisis centrado en el acceso al recurso hídrico frente a los recientes balances hídricos aprobados por la 
Autoridad Hídrica Provincial, el trabajo problematiza sobre cómo los instrumentos de orden regulatorios 
en ocasiones se disocian entre sí, generando tensiones en la eficacia y eficiencia normativa. Las conclusiones 
brindan elementos de juicios para compatibilizar y adecuar los instrumentos de regulación vigentes, y así 
evitar graves distorsiones de difícil solución en la gestión hídrica.

Palabras clave: agua; antinomia; balance hídrico; acceso al agua; sistema de oasis

Abstract. Mendoza is a province with an intense use of water through a productive model structured by 
irrigated oasis systems. Groundwater has played a vital role in expanding the agricultural frontier and 
alleviating harmful effects in times of scarcity. The use of water in various uses is characterized by conflicts 
of interest and dysfunctionalities that produce consequences contrary to the functioning of a given social 
system. Based on an analysis focused on access to water resources in the face of recent water balances 
approved by the Provincial Water Authority, the paper analyzes how the regulatory instruments sometimes 
dissociate from each other, creating tensions in efficiency and normative efficiency . The conclusions 
provide elements of judgments to reconcile and adapt the existing regulatory instruments, and thus avoid 
serious distortions that are difficult to solve in water management.

Keywords: water; antinomy; hydric balance; access to water; oasis system

Introducción

Mendoza es una provincia con un intenso aprovechamiento hídrico mediante un modelo estructurado 
mediante un sistema de oasis irrigados. El agua subterránea juega un rol vital para expandir la frontera 
agrícola y mitigar los efectos nocivos en los periodos de escases.

El aprovechamiento de las fuentes de agua en diversos usos en ámbitos signados por el estrés hídrico, 
está caracterizado por conflictos de intereses, que se potencian en caso de existir disfuncionalidades 
en la gestión. Una disfuncionalidad es un fenómeno que produce consecuencias contrarias al buen 
funcionamiento de un sistema social. Desde una perspectiva jurídica, las disfuncionalidades implican una 
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antinomia insalvable que se genera entre una norma y un “todo más vasto que la comprende”, entendiendo 
por el “todo” al conjunto de normas del ordenamiento jurídico, de modo que no puede hablarse de Derecho 
frente a preceptos que contradicen el sistema de normas (Bobbio 1991).

El régimen de Mendoza se basa en un sistema centralizado de asignación de usos del agua, de tipo 
concesional, donde el Estado prioriza las actividades a las que debe destinarse el agua (art. 110 y 115 Ley de 
Aguas; art. 5 y ss Ley 4035), no pudiendo los usuarios disponer hacia tercero los permisos o concesiones que 
los benefician (Pinto y Martín, 2015). Este fuerte determinismo estatal incide en la configuración territorial 
de los oasis (art. 195 Constitución provincial y Ley 8051), en una clara vinculación entre las regulaciones 
hídricas y las territoriales (Pinto, 2012). Es decir, las aguas son objeto de uso bajo una planificación estatal 
que estructura el territorio, y en ese sistema el otorgamiento concesional es una prerrogativa discrecional 
que puede ser denegada fundadamente, sea porque no existiese disponibilidad o por otras causas. 

Para determinar la existencia de disponibilidades, el art. 194 de la Constitución provincial establece la figura 
del “aforo”, institución jurídica en la que a partir del balance hídrico se asigna un volumen a los derechos 
existentes (Pinto, 1999 y 2001), y de ese modo se vislumbra la existencia de excedentes para nuevos usos. 
La relación de esos balances y el sistema jurídico es fundamental para atender nuevas posibilidades de 
uso. Por Resolución 575/12 de Superintendencia, el Departamento General de Irrigación (DGI) dispuso 
la realización de los estudios y acciones que determinen el Balance Hídrico de las cuencas mendocinas. 
El resultado de dicha labor presenta ciertos contenidos disfuncionales con respecto al sistema vigente, 
generando su aprobación administrativa un estadio de crisis jurídica sobre otras normas que se presentan 
discordantes con los mismos.

Metodología

Sobre la base de un diseño metodológico observacional no experimental basado en el uso de estrategias 
cualitativas, se ha concretado el estudio de las instituciones jurídicas desde una posición dogmática, 
analizado las disfuncionalidades que producen las antinomias existentes en las últimas resoluciones 
dictadas por la Autoridad Hídrica Provincial y su efecto sobre la eficacia y eficiencia jurídica. Los aspectos 
referidos a niveles de eficacia normativa se han basado en la pesquisa de información primaria sobre las 
resoluciones dictadas a tales fines, mientras que la eficiencia legal se ha sustentado principalmente bajo 
un modelo metodológico semiestructurado, en la cual, ha tenido primacía la percepción y el conocimiento 
de personas claves, tales como, el personal de los organismos estatales, las organizaciones de usuarios y 
los profesionales afines a la materia.

Resultados y Discusión

La aprobación administrativa de los Balances Hídricos en la Provincia de Mendoza genera situaciones 
disfuncionales con otros aspectos reglados que aparecen contradictorios. 

El primer caso de análisis se centra en la incompatibilidad entre el reglamento de acceso al agua 
subterránea aprobado por Resolución 548/12 HTA-DGI y el principio legal de la concesión rogada, acorde al 
cual todo interesado puede solicitar en la medida de su necesidad un permiso para perforar, el que puede 
ser resuelto discrecionalmente por la autoridad; contrariamente, el reglamento supedita la posibilidad de 
tal solicitud a que el DGI convoque cuando lo estime oportuno a los interesados, en base a los resultados 
sobre disponibilidad hídrica que se obtengan a través de los estudios realizados, desbaratándose 
procedimentalmente el ejercicio del derecho de libre petición a las autoridades que contempla la Ley 4035. 
Durante más de dos años desde que se aprobaron los primeros Balances (marzo 2015) este régimen se ha 
mantenido inamovible, aunque recientes disposiciones impulsan el estudio de una eventual modificación 
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del marco reglamentario (Resolución 898/17-S-DGI).  Además de ello, entre tanto esas convocatorias 
ocurran, los interesados pueden acceder al recurso únicamente acudiendo al régimen de reemplazo de 
perforaciones existentes por nuevas previsto originalmente para áreas con desbalance hídrico, lo que a su 
vez es incompatible con la aprobación de balances hídricos que establecen disponibilidades suficientes 
para acceder al recurso. 

Otro caso de análisis es la inconsistencia existente entre el Balance Hídrico del Río Mendoza (Resolución 
1666/16-S-DGI), y el sistema de otorgamiento de permisos de uso de agua superficial regulado para ese 
mismo curso mediante las Resoluciones 175/99 y 477/00 HTA-DGI, actualmente regido por Resolución 
994/06 HTA-DGI. Mientras que dicho Balance –al omitir en su cálculo la totalidad de los derechos vigentes- 
considera que en los años medios existen entre 176,49 y 247,38 Hm3 de excedentes no concesionados, el 
régimen de otorgamiento de usos parte de la existencia de carestía hídrica para imponer a los nuevos 
usuarios los costos de las obras de ahorro de agua que permitirán su dotación. 

Como tercer caso resalta la invocación del principio precautorio para justificar la suspensión del régimen 
de reemplazo de perforaciones estipulado por la Resolución 164/13-S-DGI en la cuenca del río Tunuyán 
Superior. Es inconsistente sostener que no existe conocimiento suficiente para aplicar una regulación 
vigente en un área cuyo Balance Hídrico ha sido aprobado por la autoridad, generándose una tensión ante 
normas incompatibles.

Conclusiones

Estas disfuncionalidades resultan claramente manifiestas, y se constituyen como verdaderas antinomias 
que generan una crisis de contenido, eficiencia y eficacia del sistema legal, y consiguientemente de la 
seguridad jurídica que debe imperar en el mismo. 

Aun cuando estas inconsistencias regulatorias puede resultar un desafío de interpretación y aplicación 
normativa, sin lugar a dudas implican una tensión entre los preceptos sancionados en distintas épocas, 
y el sustrato técnico y metodológico en el que se basan. Si los Balances Hídricos resultan adecuados en 
su metodología y contenidos, debería existir una modificación de los diversos aspectos del régimen 
preexistente que se encuentran en contradicción con los mismos. No existe fundamento válido para excluir 
el principio de concesión rogada que fija la Ley 4035, ni para aplicar en áreas en las que existe disponibilidad 
aquellos mecanismos de sustitución de perforaciones ideados para acuíferos en desbalance. Tampoco 
frente a tales balances puede racionalmente sostenerse que existe ausencia de conocimiento suficiente 
para excepcionar regulaciones generales. Mucho menos podría mantenerse vigente la regulación del 
acceso al agua en cuencas agotadas mediante la obligación de solventar obras de eficiencia, si en los 
balances esas cuencas se han establecido con excedentes. 

Sin embargo, la subsistencia de las referidas regulaciones luego de aprobados los Balances Hídricos 
genera que estos carezcan de una verdadera eficacia y eficiencia. Esta situación, aconseja indagar si el 
contenido o el alcance con el que han sido administrativamente aprobados los mismos no presentan 
inconsistencias técnicas o jurídicas que han llevado a los Administradores a preferenciar el sostén de 
otros preceptos a costa de la eficacia de los Balances. La revisión del marco reglamentario dispuesta por 
Resolución 898/17-S-DGI es una oportunidad para depurar una innecesaria complejidad regulatoria que 
resulta disonante e incompatible con los balances hídricos aprobados. 
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Resumen. La presencia de arsénico en aguas de consumo representa un riesgo para la salud cuando 
su concentración excede el valor recomendado (0,01 mg/L) por la Organización Mundial de la Salud. 
Muchas comunidades rurales no tienen acceso a la red de agua potable y sólo disponen de fuentes de 
aguas subterráneas contaminadas naturalmente con arsénico. Se tomaron muestras de agua de consumo 
humano en la localidad de Lavaisse y alrededores. Se determinaron las concentraciones de arsénico y flúor, 
pH, y conductividad. La determinación de arsénico total se realizó mediante el método Vasak-Sedivek, la 
concentración de fluoruro se hizo por S.M. 4500-D (Método SPADNS). El análisis de los resultados evidencia 
que las concentraciones de arsénico están entre 0,055 y 0,069 mg/L, entre 5 y 7 veces por encima de los 
valores recomendados, incrementándose así el riesgo en la salud de los pobladores. Los otros parámetros 
se encuentran dentro de los valores considerados aptos para consumo humano.

Palabras clave: Arsénico; agua de consumo; contaminación natural; Lavaisse;.

Abstract. The presence of arsenic in drinking water represents a health risk when the concentration 
exceeds the World Health Organization recommended value (0.01 mg/L). Many rural populations only 
use As-polluted groundwater sources since they do not have access to potable water distribution systems. 
Samples of drinking water were collected in Lavaisse and surroundings. Arsenic and fluorine concentrations, 
pH, and conductivity were determined. The determination of total arsenic was performed by the Vasak-
Sedivek method, while the fluoride concentration was determined by S.M. 4500-D (SPADNS Method). The 
results show that the arsenic concentrations are between 0.055 and 0.069 mg/L, i.e. between 5 and 7 times 
above the recommended values, increasing the health risk of the inhabitants. The other parameters are 
within the values considered suitable for human consumption.

Keywords: Arsenic; drinking water; natural pollution; Lavaisse.

Introducción

La presencia de Arsénico en aguas de consumo humano puede causar severas enfermedades, especialmente 
la incidencia del Hidroarsenicismo Crónico Regional Endémico (HACRE). Cerca de 14 millones de personas 
de las 500 millones que habitan Latinoamérica están en riesgo de padecer enfermedades debido a este 
problema1. En Argentina, las provincias del Noroeste, Cuyo y la llanura Chaco-pampeana presentan 
altos contenidos de arsénico en el agua subterránea, siendo muy variables los rangos de concentración 
encontrados. Se estima que la población expuesta a esta problemática es aproximadamente de 4 



238Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

millones de habitantes, ya que según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el nivel de arsénico en 
aguas de consumo debería ser inferior a 0,01 mg/L 2. La alta concentración natural de arsénico en aguas 
subterráneas en la zona estudiada de Lavaisse (San Luis) se debe a la presencia de cenizas y vidrio volcánico 
en los sedimentos loéssicos de la región3. Muchas poblaciones rurales de la Provincia de San Luis aún no 
disponen de redes de agua potable, y utilizan como fuente de abastecimiento el agua subterránea. Sin 
embargo, ésta debe cumplir con las normas de calidad sugeridas2.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los niveles de arsénico y otros parámetros de interés en 
muestras de agua de consumo humano obtenidas en la localidad de Lavaisse y alrededores. La información 
obtenida será primordial para establecer los procesos de remoción a ser usados en ulteriores estudios que 
puedan brindarle agua segura a la población.

Materiales y Métodos

El presente trabajo tiene como área de estudio la localidad de Lavaisse y alrededores. Esta zona se 
encuentra ubicada al sureste de la ciudad de San Luis, capital de la Provincia de San Luis; y a 27 km al sur de 
la ciudad de Villa Mercedes. Las coordenadas geográficas de la zona de estudio son: entre los 65° 19´ y los 
33° 25´ de longitud Oeste y entre los 33° 49´ y los 33° 51´ de latitud Sur (Ver Figura 1). Durante la campaña 
de muestreo, se colectaron muestras de aguas de consumo en diferentes puntos: 1) Escuela de Lavaisse, 2) 
Plaza de Lavaisse, 3) Pozo de agua de familia (25 m de profundidad), 4) Escuela de Río Quinto. Las muestras 
de agua fueron colectadas en botellas de plástico, las cuales fueron rotuladas apropiadamente.

Figura 1. Zona geográfica con la ubicación de los distintos puntos de muestreo: 1) Escuela N° 324 Felisa Muñoz de Fourcade 
(Lavaisse), 2) Plaza de Lavaisse, 3) Pozo de agua de familia (Lavaisse), 4) Escuela N° 35 Granadero Basilio Bustos (Río Quinto).

En el laboratorio, se realizaron determinaciones de pH, bajo la norma S.M. 4500-H+ B, conductividad (µS 
cm-1) de acuerdo al S.M. 2510-B; mientras que la concentración de iones fluoruro se hizo por S.M. 4500-
D (Método SPADNS). Todas las mediciones fueron realizadas por duplicado. Las determinaciones de 
arsénico total fueron realizadas mediante el método espectrofotométrico de Vasak-Sedivek basado en la 
reducción de As(V/III) a gas arsina (AsH3), que posteriormente reacciona con dietilditiocarbamato de plata 
disuelto en piridina, formando un complejo coloreado cuantificable por espectrofotometría a 540 nm de 
longitud de onda.
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Resultados y discusión

En la zona de estudio, la fuente principal de agua potable es subterránea y proviene de perforaciones que 
extraen el agua de la napa freática. Allí, existe una red de agua que distribuye por medio de cañerías a todo 
el pueblo de Lavaisse y localidades aledañas. La Tabla 1 muestra los valores de As obtenidos. La presencia 
de otros iones, las condiciones de potencial redox y el pH del medio condicionan el comportamiento del 
arsénico, y por
ende, el tratamiento posterior para remover este ión. Por tal motivo, se determinaron adicionalmente las 
concentraciones de ión fluoruro, conductividad y pH. Estos valores se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparación de los niveles guías sugeridos por la OMS con la concentración de As y otros parámetros de interés deter-
minados en las muestras

Todas las concentraciones de arsénico encontradas están entre 5 y 7 veces por encima de los valores 
recomendados por la OMS2. La escuela y la plaza de Lavaisse tienen iguales valores, ya que se trata de la 
misma red de abastecimiento; la muestra de agua de pozo de familia y la perteneciente a la escuela de Río 
Quinto presentan concentraciones aún mayores que las anteriores. El flúor comúnmente se encuentra como 
fluoruro en las aguas subterráneas. Éste es un elemento que por lo general está asociado a la presencia de 
arsénico4. A concentraciones mayores de 1,5 mg/L causa fluorosis; el cual origina manchas en los dientes, 
deformaciones dentales y molestias digestivas [¡Error! Marcador no definido.]. En nuestro caso de estudio, 
los valores de fluoruros obtenidos son aceptables dentro de los límites establecidos por la OMS2. Todos los 
valores de pH se encuentran dentro de los límites recomendados por la OMS2.La conductividad eléctrica 
es un indicativo de la cantidad de sales disueltas, y los valores permisibles para consumo humano son de 
800 μS/cm2. Las muestras 1 y 2 cumplen con el valor sugerido por la OMS; mientras que las muestras 3 y 4 
presentan mayor salinidad, que -aunque exceden el límite-aún pueden ser considerados tolerables2.

Conclusiones

Los valores de concentración de arsénico obtenidos en las muestras de aguas de consumo humano en 
la localidad de Lavaisse y alrededores, superan los límites permisibles según la OMS, incrementando el 
riesgo en la salud de los pobladores. Los demás parámetros de calidad de agua se encuentran dentro del 
rango admisible. Consecuentemente, es primordial profundizar el estudio y desarrollo de tecnologías para 
la remoción de arsénico, a fin de abastecer aguas seguras a la población.

[1] Singh, R., Singh, S., Parihar, P., Singh, V. P., & Prasad, S. M. 2015. Arsenic contamination, consequences 
and remediation techniques: a review. In Ecotoxicology and environmental safety, 112: 247-270.
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Resumo. Na disciplina de Ecologia Aplicada às Geociências, ministrada pela professora Teresinha Guerra, 
realizamos uma saída de Campo para a comunidade da Lomba do Pinheiro, próxima do Campus do 
Vale, UFRGS. Com o objetivo de estudarmos os impactos da urbanização nos recursos hídricos visitamos 
diversos pontos estratégicos – como a nascente – do Arroio Taquara, que recebe os resíduos e esgotos da 
população ao redor. Conversamos com a comunidade local e visualizamos os benefícios já concretos do 
programa “A Lomba do Futuro”, de educação ambiental que visa à recuperação do arroio e seus arredores 
integrando as pessoas do próprio bairro. Coletamos amostras de água para posterior análise nesses pontos 
visitados com o objetivo de aprendermos na prática os parâmetros e resoluções referentes à qualidade da 
água e construímos um relatório com diversas características do local visitado (geomorfologia, geologia, 
ocupação do território, uso do solo, etc.).

Palavras chave: análise de águas, bacia, arroio taquara, lomba do pinheiro

Abstract: In the discipline of Ecology Applied to Geosciences, taught by Professor Teresinha Guerra, we 
conducted a field trip to the community of Lomba do Pinheiro, near Campus do Vale, UFRGS. In order 
to study the impacts of urbanization on water resources, we visited several strategic points - such as the 
source - of Arroio Taquara, which receives waste and sewage from the surrounding population. We talked 
with the local community and visualized the concrete benefits of the program “The Lomba do Futuro”, an 
environmental education program aimed at recovering the arroyo and its surroundings by integrating 
people from the neighborhood. We collected samples of water for later analysis in these points visited 
with the objective of learning in practice the parameters and resolutions related to water quality and 
constructed a report with several characteristics of the place visited (geomorphology, geology, land use, 
land use, etc. .).
 
Método

As análises de água foram comparadas aos parametros determinados pela resolução CONAMA 325/2005, 
neste trabalho foram coletadas amostras em três pontos do Arroio Taquara e levadas para análise 
em laboratório Ao comparar os limites aceitos pelo CONAMA com as amostras do arroio Taquara, foi 
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observado: oxigênio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 
fósforo total, nitrato,turbidez, resíduos totais. Também foi calculado o IQA, índice de qualidade da água, 
que determina se a água é consumível ou não. 

Resultado dos parâmetros analisados
 
Coliformes termotolerantes: Duas amostras apresentam valores muito acima do permitido para qualquer 
classe de uso. somente a amostra 2 Vertente Jabuticabas apresentou um valor aceito para a classe III ou IV, 
desde que o uso não seja para a dessedentação de animais. Os coliformes termotolerantes são indicadores 
de poluição por esgoto doméstico e não são patogênicas, mas em excesso indicam a possibilidade de 
patógenos transmissíveis pela água, como desinteria (ANA, s/d). DBO: assim como para os coliformes, o 
DBO de duas amostras estão muito acima dos valores aceitos, apresentando o valor mais elevado de 126 
na primeira amostra, quando o limite máximo aceito é até 10 mg/L O2. Apenas a amostra 2 mostrou um 
valor aceitável, de 10 mg/L O2, limite para as classes III e IV. A ocorrência de altos valores deste parâmetro 
geralmente é causada por esgoto doméstico e causa diminuição dos valores de oxigênio dissolvido na 
água, o que pode provocar mortandades de peixes e outros organismos aquáticos  (ANA, s/d). Nitrato: o 
valor máximo aceito para este parâmetro é 10 mg/L N. as amostras 1 e 3 mostraram valores dentro deste 
limite (0,38 e 3,89 respectivamente). Já a amostra 2 possui o valor muito elevado, 42,35, estando fora dos 
parâmetro aceitos; OD: a amostra 1 possui o valor fora de qualquer parâmetro, já que não possui OD. a 
amostra 3 está um pouco abaixo do limite mínimo deste parâmetro: 1,9,e o limite na classe 4 é não inferior 
a 2,0. pH: O pH afeta o metabolismo de várias espécies aquáticas e para a proteção da vida aquática o pH 
deve estar entre 6,0 e 9,0. Todas as amostras estão adequadas a este parâmetro. Fósforo Total: o fósforo 
é um importante nutriente para os processos biológicos, mas seu excesso pode causar a eutrofização 
das águas. Entre as fontes de fósforo destacam-se os esgotos domésticos e efluentes das indústrias  de 
fertilizantes, alimentícias, laticínios, frigoríficos e abatedouros. os limites aceitos para este parâmetro 
variam entre 0,025 e 0,075 mg/L P. Todas as amostras excederam o limite adequado para uso. A amostra 2 
apresentou o valor mais baixo entre as amostras, mas ainda fora dos limites adequados.

PTO Ar.Taq.Dandara Vertente-Jabuticabas Ar.Taq.Bc.Taquara
COORDENADAS  30°07’12,30” S 30°06’16,00’’ S  30°07’12,30” S

30°06’16,00’’ S  51°06’42,20” W 51°06’28,00” W
Faixa Muito Ruim Ruím Muito Ruim

Conclusão

Importante alertar a comunidade que a qualidade da água na  vertente Jabuticabas  está imprópria 
para consumo humano  (presença de coliformes totais e  Escherichia coli). Organismos indicadores de 
contaminação fecal devem estar ausentes em águas para consumo humano de acordo com a Portaria MS 
2914 de 12/12/2011. Também vale ressaltar a importância para além dos aprendizados técnicos que foram 
realizados durante o campo. Foi possível ver de perto o quão produtivo pode ser a aproximação comunidade 
e universidade. Encerrados em nossas salas de aulas por vezes estudando soluções de problemas que nos 
parecem tão longínquos não nos damos conta que basta olharmos para os arredores para percebermos que 
nosso conhecimento acadêmico pode e deveria ser posto em prática nas comunidades e nos municípios do 
Estado que abriga esta mesma Universidade.
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Resumen.  La experiencia es parte de la estrategia docente que se viene desarrollando desde el año 2000 
en la cátedra de Manejo de Suelos y Recursos Hídricos (plan 1996) y Manejo Integrado de Cuencas Hídricas 
(plan 2012), perteneciente al quinto año de la Licenciatura en Biología de la UNSJ. La experiencia está coor-
dinada con la asignatura Manejo de Bosques y Pasturas Naturales, y se llevó a cabo en los ciclos lectivos 
2016 y 2017 en Baldes del Rosario, localidad del Departamento Valle Fértil. Los destinatarios fueron tanto 
la población visitada como los estudiantes, ya que ambos se beneficiaron con el proyecto; el objetivo es la 
adquisición de aprendizajes, a la vez que el mejoramiento de las condiciones de vida de la comunidad. Se 
realizó un trabajo previo de gabinete y un trabajo de campo, caracterizando todos los componentes de la 
cuenca hídrica. Luego se realizó una devolución de los resultados a la comunidad, apuntando a la toma de 
decisiones de manejo de manera participativa.

Palabras clave: Recursos hídricos – Educación solidaria – Métodos participativos

Desarrollo de la experiencia

La experiencia es parte de la estrategia docente que se viene desarrollando desde el año 2000 en la cátedra 
de Manejo de Suelos y Recursos Hídricos (plan 1996) y Manejo Integrado de Cuencas Hídricas (plan 2012), 
perteneciente al quinto año de la Licenciatura en Biología de la Universidad Nacional de San Juan. Dicha 
carrera tiene entre sus objetivos la generación de conocimiento original vinculando ciencia, tecnología 
y sociedad, con énfasis en los sistemas ecológicos áridos y semiáridos. Para ello, se busca la formación 
de profesionales integrados a la problemática regional en relación con el estudio de la biodiversidad, 
la conservación y manejo sustentable de los bienes naturales comunes. Los egresados deben adquirir 
capacidades para diseñar políticas, confeccionar normas y planificar estrategias de conservación, manejo 
y uso sustentable de los ecosistemas del árido. En este marco, la asignatura mencionada trabajó desde 
sus comienzos para que los alumnos pudieran, a través del cursado, conocer comunidades rurales y su 
entorno natural. De esta manera se tiende cada año a construir vínculos entre la comunidad y el ámbito 
universitario, experiencias donde alumnos y docentes generan espacios de aprendizaje en el contexto 
de problemáticas locales y vinculadas a contenidos curriculares. Estas acciones propician una formación 
académica que no está limitada a la formación técnica, sino además a la formación de ciudadanos con 
compromiso social.

En este contexto, el protagonismo de los y las estudiantes involucra todas las etapas de diseño y gestión 
de la práctica solidaria. El servicio solidario estará destinado a atender necesidades reales y sentidas de 
la comunidad, planificando en conjunto actividades concretas, adecuadas a la formación de los futuros 
profesionales, y orientadas a colaborar en la solución de problemas específicos. Además, la experiencia 
se articula explícitamente con el aprendizaje de contenidos curriculares propios del perfil profesional a 
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formar. En otras palabras, la calidad del conocimiento adquiere significado en tanto esté vinculado a la 
finalidad social de la educación superior. Por ello es que los destinatarios de las acciones son simultánea-
mente la población atendida y los estudiantes, ya que ambos se benefician con el proyecto; el objetivo es 
tanto la adquisición de aprendizajes como el mejoramiento de las condiciones de vida de una comunidad 
concreta.

Para el espacio curricular en cuestión, las salidas se realizan de manera coordinada con la asignatura Ma-
nejo de Bosques y Pasturas Naturales, tendiendo a un abordaje que contemple con mayor amplitud la 
complejidad propia del vínculo naturaleza-cultura y del ambiente natural. Sin embargo, las acciones edu-
cativas se enfocan sobre el manejo integrado de las cuencas hídricas visitadas.

El recurso hídrico resulta de vital importancia en nuestras zonas áridas, por lo cual las políticas para su 
manejo cobran un nivel de relevancia aún mayor. La Asociación Mundial para el Agua (Glob a aportar 
soluciones, teniendo en cuenta la conservación de los recursos naturales y al Water Partnership – GWP) 
define la gestión integrada del agua como un proceso que promueve la gestión y el aprovechamiento 
coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y 
económico de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Tomando en cuenta estas premisas, se planifica en la materia para aportar los conocimientos sobre 
manejo de agua, en una modalidad de clases teórico-prácticas allternadas con salidas de campo, 
brindando herramientas para la gestión del agua en zonas áridas y semiáridas. En cada salida de campo, 
los estudiantes deben por un lado realizar mediciones cuantitativas y cualitativas sobre el recurso hídrico, 
y por otro interactuar con los pobladores locales, para comprender las interacciones que existen entre 
las comunidades y su ambiente físico como punto de partida para la elaboración de un plan de manejo 
integrado con enfoque de cuencas.

La experiencia concreta que se presenta se llevó a cabo en los ciclos lectivos 2016 y 2017 en Baldes del 
Rosario, localidad del Departamento Valle Fértil ubicada a unos 350km al noreste de la provincia de San 
Juan, al pie de la Sierra de Valle Fértil. Esta población de 135 habitantes subsiste a partir de la ganadería 
extensiva de vacas y cabras, pequeñas huertas familiares, venta ocasionales de artesanías y productos 
alimenticios y la afluencia de turistas por estar ubicada sobre el Corredor Bioceánico (Ruta N.º 150). Debido 
a las escasas precipitaciones en la zona (200mm anuales promedio) la cuenta de balance en la cuenca 
resulta muy ajustada, dependiendo de la captación de agua proveniente de manantiales en la sierra y de 
las precipitaciones estivales en las llamadas represas.

Para abordar la realidad de esta comunidad, inicialmente se realizó con los alumnos un trabajo de gabinete 
previo al viaje de campo. Se delimitó la cuenca hidrográfica que abastece a Baldes del Rosario, teniendo en 
cuenta las divisorias de agua topográficas. Para ello se trabajó con un modelo de elevación digital (DEM 
en inglés) aplicado sobre imágenes del programa Google Earth Pro, determinando el punto de cierre de la 
cuenca y otros parámetros útiles como área, perímetro y la longitud de la cuerda. Con esa información de 
base y habiendo investigado sobre antecedentes bibliográficos específicos del área de estudio, se realizó 
una salida de 4 días a la comunidad, con participación de alumnos y docentes. En el campo, los alumnos 
realizaron encuestas semiestructuradas a los pobladores locales, con el fin de conocer su percepción sobre 
el uso del recurso hídrico y conocer las principales problemáticas que lo afectan.

También se efectuaron diversas mediciones para caracterizar la oferta hídrica de la cuenca a través de sus 
fuentes superficial y subterránea, que en este caso actualmente comprenden:

• Un manantial proveniente de la sierra, captado a 8 km quebrada arriba de la cisterna de almacena-
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miento.
• Una perforación en un acuífero libre (20 m de profundidad) que aporta también a la cisterna de 

almacenamiento.
• Represas destinadas al ganado, ubicadas en distintos sectores del poblado.

Se analizaron y caracterizaron las obras actuales de captación, potabilización y distribución de agua para 
el consumo. En la planta de cloración, se aforó el caudal que proviene del manantial por gravedad y de 
la perforación a través de una electrobomba. Los alumnos tomaron muestras de agua para el análisis de 
sus características químicas en el INA. Además se midió la conductividad eléctrica del agua in situ, con un 
conductivímetro marca Hanna.

Se midieron los niveles freáticos y la conductividad de pozos balde ubicados en las cercanías del pueblo, 
actualmente en desuso debido a un fuerte proceso de salinización que los llevó a elevar su conductividad 
hasta niveles que impiden prácticamente cualquier tipo de consumo.

Respecto de las represas, se “trackeó” el perímetro de la principal con un GPS, se midieron los taludes y la 
profundidad, para estimar el volumen de agua que pueden almacenar luego de los eventos de precipitación 
torrencial del verano. Asimismo, para evaluar la adecuación de dichas obras respecto del caudal ingresante 
en un evento de crecida máxima, se midió el cauce temporario que abastece a la represa, estimando el 
caudal máximo que éste puede transportar hasta la misma.

Por último, se evaluó una represa en construcción en las afueras del pueblo, tomando en cuenta las 
pendientes regionales y locales, así como los potenciales cauces que se dirigirán al reservorio.

Como resultado de todos estos trabajos, los estudiantes debieron elaborar un informe final para su 
evaluación, con formato de informe científico. Además de volcar la información relevada a campo y a partir 
del intercambio con los pobladores, debieron elaborar propuestas alternativas para optimizar el uso del 
recurso hídrico, manejar los excedentes de agua o mejorar las obras existentes o en construcción de la 
comunidad.

Este informe, presentado en el ámbito de la asignatura, es insumo para efectuar una devolución a 
la comunidad en un taller participativo que se desarrolla durante el viaje de la siguiente cohorte de 
estudiantes y a partir del cual los pobladores discuten sobre las propuestas realizadas, y, en caso de 
considerarlas viables, comenzarán las gestiones pertinentes para su ejecución, con el acompañamiento 
del equipo de cátedra y de los estudiantes.

Asimismo, las tareas de la asignatura fueron integradas a proyectos y líneas de investigación 
interdisciplinarias e interinstitucionales que vinculan a la UNSJ con el INTA (EEA- San Juan) y el INA-CRAS y 
en las cuales los alumnos tienen participación activa a través de presentaciones a jornadas, trabajos finales 
de licenciatura o tesis doctorales. Por otro lado, la mayoría de los estudiantes dijeron haber experimentado 
un cambio a partir de la cursada de estas materias y algunos ya se incorporaron al equipos de trabajo para 
ejercer funciones de auxiliares a la docencia, investigación o extensión, fortaleciendo aún más su perfil 
académico.
A modo de consideración final, se puede decir que esta experiencia genera un círculo virtuoso entre el 
aprendizaje y el servicio, ya que el aprendizaje académico eleva la calidad del servicio que se presta a 
las comunidades y el compromiso de los estudiantes y docentes con la actividad social impacta en una 
formación integral de los futuros profesionales y en un estímulo creciente para la generación de nuevos 
conocimientos aplicados. 
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Resumen. El Oasis Norte de Mendoza ha soportado un gran crecimiento urbano-industrial, donde no 
siempre se depuran los efluentes y se desarrolla una agricultura intensiva, principalmente en la zona 
del “Cinturón Verde”, que demanda grandes cantidades de agua para riego, plaguicidas y fertilizantes, 
cuyos excesos provocan un impacto negativo aguas abajo, donde el recurso se usa para riego y consumo 
humano. Esta zona es monitoreada por este grupo de investigación desde 1999, evaluando parámetros de 
calidad del agua de riego superficial y subterránea, así como de drenaje a lo largo del ciclo agrícola. Con 
financiamiento del INA-CRA y de la SECTYP –UNCuyo para el bienio 2016-2018, se han realizado muestreos 
en 11 sitios diferentes, para monitorear nitratos, fosfatos, pH, CEA, etc. Las relaciones existentes entre los 
diversos parámetros permiten determinar la calidad del agua y dar recomendaciones para un manejo 
más sustentable del área. Para una mejor interpretación se analizó la tendencia desde agosto de 2012. En 
general, los valores de pH están comprendidos entre 7 y 8, siendo característicos de las aguas de Mendoza. 
Las aguas analizadas se agrupan en tres de las categorías de Riverside. Las subterráneas, con los menores 
valores de salinidad, pertenecerían a la categoría C3 (categoría 1 según FAO). Las de drenaje corresponden a 
la categoría C4 (categoría 2 de FAO), excluyendo al Arroyo Leyes, que pertenece a la categoría C5 o categoría 
3 según FAO. Analizando RAS y CEA, a este punto le corresponde la categoría C5S1, de “baja peligrosidad 
sódica y muy alta salinidad”. El resto de las aguas, en general, se encuentran en la categoría C3S1, de 
“salinidad media a alta y baja peligrosidad sódica”, cuyo uso para el riego debería restringirse a suelos de 
moderada a buena permeabilidad y en cultivos de mediana tolerancia a la salinidad.

Palabras clave: cinturón verde, Mendoza, calidad del agua, análisis estadístico

Abstract. The Northern Oasis of Mendoza is bearing a large urban-industrial growth, where the effluents 
are not always properly treated, and develops intensive agriculture, mainly in the area of the “Green Belt”, 
very demanding of water for irrigation, pesticides and fertilizers, whose excesses cause negative impacts 
downstream, where the resource is used for irrigation and human consumption. This area is studied by 
this research group since 1999, evaluating quality parameters of surface water, ground water and drainage 
along the agricultural cycle. Funded by INA-CRA and SECTYP – UNCuyo, surveys were carried out in 11 sites, 
to monitor nitrates, phosphates, pH, CEA, etc. The relationships between various parameters allow the 



248Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

determination of water quality and to give recommendations for a sustainable management of the area. 
For a better interpretation the trend was analyzed from August 2012. The pH values lay between 7 and 8. 
The analyzed waters were grouped into three categories of Riverside. The ground waters belong to the 
category C3. Drainage waters correspond to category C4, excluding the Leyes Brook, which belongs to the 
category C5. Values of RAS and CEA in that point would come into the category C5S1 of “very high salinity 
and low sodium toxicity”. The rest of the waters, in general, are in the category C3S1, “salinity medium to 
high and low sodium endangerment’, that should be restricted to irrigate moderate to good permeability 
soils and crops of medium salinity tolerance. The characterization of the studied variables has allowed 
to define significant moments and critical points to consider for future sampling (α = 0.05 and α = 0.01 
depending on the case) observed a decrease in the quality of the water during the winter.

Keywords: green belt, Mendoza, water quality, statistical analysis
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Resumen. A pesar de la estratégica ubicación del Embalse Potrerillos en la cuenca Norte de Mendoza, 
ni el embalse ni los afluentes del Río Blanco han sido estudiados exhaustivamente en función de la 
problemática de la contaminación del agua. Debido a las modificaciones producidas en el uso del suelo 
en la cuenca del Río Blanco durante los últimos años, en estudios desarrollados desde el año 2005 por este 
equipo de trabajo, se ha informado acerca de modificaciones negativas tanto en aspectos cuantitativos 
como cualitativos del recurso hídrico, ocasionadas principalmente por el aumento de la actividad humana 
y el consecuente incremento de vertidos y residuos contaminantes. Entre los objetivos propuestos para 
el presente estudio se encuentran los de monitorear variables físico-químicas y microbiológicas del 
agua, así como realizar propuestas para una gestión más sustentable del recurso hídrico en el área. Con 
financiamiento del INA-CRA y de la SECTYP-UNCuyo para el bienio agosto 2016 – agosto 2018, se realizaron 
muestreos en 10 puntos seleccionados de la cuenca del Río Blanco, Embalse Potrerillos, Alta Cuenca del Río 
Mendoza y Arroyo Uspallata. Se determinaron parámetros como pH, CEA, oxígeno disuelto, temperatura, 
nitratos, fosfatos, bacterias aerobias mesófilas, coliformes totales y termo-resistentes. Los resultados se han 
comparado con normativa correspondientes, reportándose en general aguas con buenas características 
de calidad físico-química, sin embargo, se aprecia que las bacterias aerobias mesófilas, coliformes totales 
y termo-resistentes en ocasiones sobrepasan ampliamente los valores límite tanto para consumo humano 
como para actividades de contacto directo (recreación) e incluso para riego, constituyendo un potencial 
problema para la salud humana. A nivel general, puede decirse que las actividades antropogénicas 
hacen que la carga contaminante aumente desde las nacientes hasta la desembocadura del Río Blanco, 
en el Embalse de Potrerillos, resultando ser los afluentes más contaminados los arroyos Las Mulas y en 
menor medida El Salto. Respecto de la Alta Cuenca, es notable el alto grado de contaminación del Arroyo 
Uspallata, antes de verter sus aguas en el Río Mendoza.

Palabras clave: río Blanco, calidad del agua, análisis microbiológicos

Abstract. Despite the strategic location of the Potrerillos reservoir in the Northern Mendoza basin, neiyher 
the reservoir nor the tributaries of the Blanco River thave been extensively studied regarding the problem 
of water pollution. Due to the changes produced in the land use in the basin of the Blanco River during the 
last years, in several studies carried out since 2005 by this team, negative modifications both in quantitative 
and qualitative aspects of water resources have been reported, mainly caused by the increase in human 
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activity and the consequent increase in discharges and pollution. Among the proposed objectives for this
study are to monitor physico-chemical and microbiological variables of the water, as well as to make 
proposals for a more sustainable management of water resources in the area. Funded by the INA-CRA 
and SECTYP-UNCuyo, sampling was done in 10 selected points of the basin of the Blanco River, Potrerillos 
reservoir, high basin of the Mendoza River and Uspallata brook. Parameters such as pH, CEA, dissolved 
oxygen, temperature, nitrates, phosphates, total and thermo-resistant coliforms and mesophilic aerobic 
bacteria were determined. Results have been compared with the regulations concerned, reporting in 
general water with good characteristics of physico-chemical quality, however, it can be seen that aerobic 
mesophilic, total and thermo-resistant coliforms bacteria sometimes exceed widely the limit values both 
for human consumption and for direct contact activities (recreation) and even for irrigation, constituting 
a potential problem for human health. At a general level, it can be said that anthropogenic activities make 
the pollution increase from the headwaters to the mouth of the Blanco River, in the Potrerillos reservoir, 
proving to be the most polluted tributary streams Las Mulas and, to a lesser extent, El Salto. With regard to 
the high basin, it is remarkable the high degree of contamination of the Uspallata Brook, before its waters 
go into the Mendoza River.

Keywords: Blanco river, Potrerillos reservoir, Mendoza, water quality
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Resumen. El tratamiento de aguas residuales mediante lagunas de estabilización consiste en el 
almacenamiento de esta agua durante un periodo de tiempo variable en función de la carga orgánica 
superficial o volumétrica aplicada y de las condiciones climáticas dominantes en una localidad. Ningún 
sistema convencional de tratamiento de efluentes puede competir con la eficiencia que se logra en las 
lagunas de estabilización sobre la base de la remoción de microorganismos patógenos y por tanto, en la 
actualidad éstas se han convertido en una opción importante para el tratamiento de los líquidos residuales 
de centros poblacionales e industrias, tanto en países en desarrollo como en países desarrollados donde se 
planifique el reuso de las aguas residuales. A partir de la segunda mitad del siglo pasado se comenzaron 
a elaborar criterios para el dimensionamiento de las lagunas de estabilización, y desde entonces se 
han propuesto teorías para el diseño de estas obras. Sin embargo, las investigaciones encaminadas a la 
remoción de patógenos han sido escasas. En esta primera parte del proyecto se ha buscado correlacionar la 
intensidad de la radiación solar con la temperatura del líquido para luego poder determinar un modelo de 
correlación y predicción de temperatura del agua, en función de la temperatura del aire y de la radiación 
solar, para los factores de diseño que correspondan a la región.

Palabras clave: Aguas residuales; Carga orgánica; Mortalidad bacteriana

Abstract. The treatment of wastewater through stabilization ponds consists of storing this water for 
a variable period of time depending on the surface or volumetric organic load applied and the climatic 
conditions dominant in a locality. No conventional effluent treatment system can compete with the 
efficiency that is achieved in stabilization ponds on the basis of the removal of pathogenic microorganisms 
and therefore, these have now become an important option for the treatment of liquids Residues of 
population centers and industries, both in developing countries and in developed countries where 
wastewater reuse is planned. From the second half of the last century began to develop criteria for the 
sizing of stabilization ponds, and since then have been proposed theories for the design of these works. 
However, research aimed at the removal of pathogens has been scarce. In this first part of the project we 
have tried to correlate the intensity of the solar radiation with the temperature of the liquid to be able to 
determine a model of correlation and prediction of water temperature, as a function of air temperature 
and solar radiation, to The design factors that correspond to the region.

Keywords: Sewage water; Organic load; Bacterial mortality

Introducción 

El funcionamiento de una laguna facultativa depende de diversos parámetros y factores como el clima, 
la temperatura del líquido, la estacionalidad, etc. El diseño de estas unidades puede abordarse mediante 
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métodos empíricos, como aquellos basados en criterios de tasas de carga orgánica, obtenidos de múlti-
ples correlaciones extraídas de sistemas existentes que presentan gran variabilidad. Otra posibilidad es 
diseñarlas siguiendo una metodología racional, en cuyo caso la herramienta de diseño más ampliamente 
aceptada ha sido la aplicación del modelo de flujo disperso. Considerable confusión existe en la concep-
tualización teórica del coeficiente de mortalidad bacteriano. Los coeficientes de mortalidad inicialmente 
reportados se basaron en conteos en afluente y efluente y el cálculo del coeficiente de mortalidad forzan-
do el ajuste al submodelo hidráulico de mezcla completa.

En la práctica de la Ingeniería Ambiental, las lagunas de estabilización constituyen reactores donde 
ocurren procesos físicos, químicos y biológicos, constituyendo un sistema heterogéneo donde ocurre una 
cinética de primer orden y donde la constante de reacción depende invariablemente de la temperatura del 
líquido, de acuerdo a la ley de Arrhenius modificada, de la naturaleza de las sustancias reaccionantes y de 
las condiciones climáticas y atmosféricas.Tanto la mencionada temperatura del líquido como la constante 
cinética de remoción bacteriana dependen directamente de la radiación solar que recibe la laguna de 
estabilización.

La importancia del presente proyecto de investigación radica, además de lo indicado precedentemente, 
en que en pocos países del mundo se ha cuantificado la real influencia de los valores de la radiación solar 
zonal en la determinación de dicha constante cinética y de la temperatura del líquido, centralizándose la 
gran mayoría de las investigaciones realizadas y los procedimientos de cálculo de las lagunas en la sola 
incidencia de la temperatura sobre la remoción bacteriana, situación que no es del todo real. Al respecto, 
prestigiosos investigadores de la talla de Polprasert, Sarikaya, Mayo, Saatci, entre otros, consideran la 
importancia de la medición de la intensidad de la radiación solar en el cálculo del abatimiento bacteriano 
en lagunas de estabilización.

El presente proyecto es continuación de estudios que se vienen realizando desde el 2011. El mismo abarca 
dos etapas, una de medición de la intensidad de la radiación solar en el área de las lagunas y su relación 
con la temperatura del líquido y la otra etapa consistente en la cuantificación mediante un algoritmo 
matemático entre la intensidad de la radiación solar y el valor de la constante cinética de primer orden de 
remoción de bacterias coliformes fecales en el efluente de las lagunas de estabilización.

Metodología

La investigación se desarrolla en el sistema de lagunas de estabilización de Campo Espejo, el cual se halla 
ubicado en el departamento Las Heras de la provincia de Mendoza. Las lagunas se ubican a una altitud 
de 694 m sobre el nivel del mar, a una latitud de 32° 47´ y una longitud de 68° 48 medidos en la esquina 
suroeste de la propiedad. 

La temperatura del agua se determinó a través de tres sensores de temperatura modelo TMC20-HD junto 
con un data-logger para captura de datos, todos ellos montados y conectados en su estructura y gabinete. 
Los sensores de temperatura miden este parámetro en tres profundidades distintas: 0,74 m, 1,20 m y 2,34 
m. Los datos obtenidos corresponden al  período 2013-2015. Las mediciones de radiaciones están tomadas 
en el Observatorio ubicado en el Parque General San Martín con un Piranómetro de radiación solar Meteo 
300. 

Para la determinación de la correlación entre temperatura  del agua y radiación solar, en esta primera etapa 
se aplicaron modelos de regresión lineal. Posteriormente se evaluarán otros modelos más complejos.
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Resultados y discusión

A modo  de ejemplo se muestran correlaciones de temperaturas del líquido y radiación solar tomadas a 
intervalos de 30 minutos durante el período de abril a junio de 2015. La te,peratura del agua se tomó el 
promedio para las profundidades de 0,74 m y 1,20 m. En el gráfico a continuación se muestra la correlación 
para los valores comprendidos  28 días completos. (Figura 1).
 

Fig. 1 Correlación entre radicación solar y temperatura del agua

Del análisis del gráfico se observa una variable y baja correlación de valores horarios diarios. Lo que indica 
que se no son representativos para la medición, y por lo tanto, no se procesarán los valores horarios en 
las dichas correlaciones. La información que se toma será las temperaturas medias diarias para períodos 
semanales, mensuales y estacionales, en primera instancia. Luego se procesarán temperaturas medias 
mensuales para las correlaciones estacionales y anuales.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se constató que la metodología de recolección de datos y su 
procesamiento es la adecuada, por lo que se mantendrá durante todo el desarrollo del proyecto. Con los 
datos obtenidos durante el período de mediciones se evaluará el efecto de la estratificación térmica en 
las lagunas de estabilización y su estacionalidad. Estas conclusiones permitirán establecer los períodos 
más críticos en los procesos de depuración biológica natural y su incidencia en el efluente tratado, lo que 
permitirá determinar un modelo de correlación y predicción de temperatura del agua, en función de la 
temperatura del aire y de la radiación solar, para los factores de diseño que correspondan a la región.
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Resumen.  El objetivo fue obtener datos preliminares del efecto del estatus hídrico (Ψtallo) sobre los 
componentes de producción de olivos bajo condiciones de limitada disponibilidad de agua. Diferentes 
niveles de reposición de la evapotranspiración de cultivo: 13%; 27%; 40% y 54%, desde el fin de la caída 
postcuaja hasta la floración de la temporada siguiente, fueron establecidos en un huerto de ‘Arbequina’, 
y se evaluó la respuesta de variables productivas al Ψtallo, considerando la carga frutal, a través de un 
análisis de regresiones lineales múltiples. Se observó que, tanto los frutos/árbol como el Ψtallo, afectan 
los componentes del rendimiento. No obstante, el Ψtallo fue la variable que más afectó el desarrollo de la 
pulpa, acumulación de aceite y, finalmente, el rendimiento. Por otro lado, durante el periodo de floración 
tanto el número de flores por inflorescencia como el % de flores perfectas se vieron drásticamente 
reducidas cuando el Ψtallo durante este periodo fue menor a -2.0 MPa. 

Palabras clave: Potencial xilemático, relaciones hídricas, eficiencia del agua, sequía.

Abstract. The aim of this study was to develop preliminary data about the effect of water potential on 
olive yield components under limited irrigation water availability. Different replenishment levels on 
crop evapotranspiration (ETc) 13; 27; 40; and 54%, from the end of fruit drop to full bloom in the next 
season, in an ‘Arbequina’ orchard, were performed to evaluate the influence of plant water status (Ψstem) 
considering crop load on productive variables using multiple linear regressions. Results shown that crop 
load and Ψstem, affect yield components. Nevertheless, Ψstem had the strongest influence in fruit size, pulp 
development, oil accumulation and yield. On the other hand, during the period of flower development, 
number of flowers per inflorescence and percentage of perfect flowers were reduced when Ψstem was less 
than -2.0 MPa. 

Keywords: Water potential stem, water relations, water use efficiency, drought.

Introducción

Chile es uno de los países emergentes en la producción de aceite de oliva. Una de las principales áreas 
olivícolas del país es la Región semiárida de Coquimbo con un 21% de la superficie nacional. Sin embargo, la 
disponibilidad de agua en la región ha disminuido considerablemente durante los últimos 8 años, debido 
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a una disminución progresiva de las precipitaciones. De esta manera, la región se encuentra afectada por 
una prolongada e intensa sequía, lo que impide satisfacer la demanda hídrica de los frutales e implica 
que, bajo estas condiciones, el potencial productivo haya disminuido, haciendo necesario desarrollar 
estrategias de gestión del agua de riego, para el cultivo del olivo en condiciones de sequía.  Por lo tanto, el 
objetivo de este estudio fue: (1) explorar la influencia del estado hídrico de la planta, considerando la carga 
frutal, desde el término de la caída postcuaja hasta la floración de la temporada siguiente, sobre variables 
vegeto-productivos y (2) comparar el rendimiento y la eficiencia de uso del agua para la producción de 
aceite entre niveles de reposición de la ETc en un huerto joven de olivos ‘Arbequina’, bajo condición de 
sequía. 

Materiales y métodos

El ensayo se realizó durante la temporada 2012-2013, en el fundo ‘Tabalí’ (30°39’ S, 71°24’ O, altitud de 
242 m.s.n.m) de Agrocomercial Valle Arriba S.A., Provincia del Limarí, Región de Coquimbo, Chile. Se 
utilizaron 45 olivos ‘Arbequina’, de 4 años de edad, plantados a 6x3 m. Los tratamientos correspondieron a 
la reposición de: 54%, 40,5, 27 y 13,5% de ETc desde la primera semana de enero (término caída postcuaja) 
hasta la floracion del año siguiente. Se midió: potencial hídrico xilemático de medio día (Ψtallo) y pre alba 
(Ψpa), cuyas mediciones se realizaron mensualmente, con una bomba de Scholander. A cosecha, se midió 
el crecimiento de brotes desde comenzado los tratamientos en 3 ramillas por planta y el área de sección 
transversal de tronco (ASTT), expresada en cm2, a 20 cm del suelo; además, se pesó y contó el total de 
frutos por árbol. Con estas variables se obtuvo la carga frutal (nº frutos/cm2 de ASTT) y productividad 
(kg/cm2 de ASTT). La concentración de aceite en la pulpa se determinó mediante el método de Soxhlet. 
En plena floración, se contó el número de flores por inflorescencia en 20 inflorescencias por árbol y, en 
ellas, se determinó la proporción de flores perfectas. El diseño fue bloque completos al azar (DBCA) con 
3 bloques separados en tres hileras de plantación (n=15). Cada tratamiento fue aplicado a un grupo de 
tres árboles, utilizando la planta central como unidad experimental. Se ajustaron modelos de regresiones 
simples y múltiples para las variables evaluadas en función de la carga frutal, y el promedio de los 
Ψtallo entre periodos fenológico. Se utilizó un nivel de significancia de 0,05 para identificar las variables 
regresoras estadísticamente significativas. El estadístico Cp de Mallows fue utilizado como indicador de la 
contribución de las variables regresoras en el ajuste de los modelos de regresión encontrados.

Resultados y discusión

El análisis de regresiones lineales múltiples muestra que el estado hídrico de la planta, medido como Ψtallo 
FCP-C, fue la variable que más afectó negativamente el tamaño de fruto, desarrollo de pulpa (relación 
pulpa/fruto), acumulación de aceite (concentración y contenido de aceite en la pulpa) y, finalmente, el 
rendimiento (mayor Cp Mallows, Cuadro 1). A su vez, los coeficientes de regresión lineal relacionados con 
el potencial hídrico muestran un significativo alto impacto del estatus hídrico en el rendimiento graso, 
disminuyendo el contenido de aceite y el rendimiento de aceite (kg de aceite/ cm2 ASTT) un 54% y 50% por 
cada MPa, respectivamente, a partir de Ψtallo FCP-C -1.8 MP (datos no mostrados). Si bien la carga frutal 
también fue significativa, cuyo rango varió entre 89 y 305 frutos/cm2 de ASTT a cosecha, su contribución 
fue menor (menor Cp Mallows, Cuadro 1) al momento de explicar la disminución de las diferentes variables 
productivas por efecto de un riego deficitario. Esto podría explicarse por (i) un alto nivel de estrés hídrico 
afecta el crecimiento del mesocarpo, tanto en la división celular como en la expansión, mientras que la 
carga frutal principalmente afecta el peso fresco del mesocarpo a través del número de células (Lodolini et 
al., 2011) y (ii) la síntesis de fotoasimilados y su distribución fue más limitada por el estrés hídrico que por 
la competición entre sumideros. De esta manera, a pesar de ser olivos jóvenes, con altos niveles de carga 
frutal existe una mayor dependencia del riego para alcanzar altos niveles productivos. Así, el impacto del 
estrés hídrico en el rendimiento aumenta con la carga frutal. 
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Por otro lado, ante una restricción hídrica durante el desarrollo floral, las variables: flores por inflorescencia, 
número y proporción de flores perfectas, se vieron significativamente reducidas a partir de un potencial 
hídrico de tallo promedio (Ψtallo B-PF) cercano -2.0 MPa (Figura 1), indicando una alta sensibilidad de este 
proceso al déficit hídrico.

Conclusiones

Bajo las condiciones de estrés hídrico, tanto el desarrollo de la parte vegetativa como reproductiva de 
olivos ‘Arbequina’, se ven más afectado por el estatus hídrico FCP-C que por la carga frutal y, a su vez, el 
efecto se intensifica a medida que aumenta el número de frutos por planta. Por otro lado, el periodo de 
desarrollo floral es altamente sensible al estrés hídrico, por lo que se debe mantener un umbral sobre 
-2.0 MPa, para no afectar el número de flores por inflorescencia y el porcentaje de flores perfectas. Sin 
embargo, es necesario seguir explorando los umbrales de riego que deben ser aplicados en condiciones de 
baja disponibilidad de agua, sin comprometer la vida productiva del olivar y, de esa forma, mantener una 
rentabilidad sostenida en el tiempo.

Cuadro 1. Coeficientes de regresión y estadística de los modelos lineales de las variables productivas y vegetativas en función 
del estatus hídrico, promedio del Ψtallo (MPa), y la carga frutal, expresada como frutos/ASTT, en olivos ‘Arbequina’. 

Modelo Variable Coeficiente p-value 
variable

Mallows 
Cp

R² p-value 
modelo

Tamaño de fruto (g/fruto) Constante 3,16 <0,0001   <0,0001
Ψt FCP-C 0,69 <0,0001 71,2 0,88

Carga frutal -2,30·10¯³ <0,0001 40,0  
       

Relación Pulpa/fruto Constante 1,03 <0,0001   0,0011
Ψt FCP-C 0,12 0,0007 22,3 0,71

Carga frutal -4,5·10¯⁴ 0,0042 14,0  
       

Eficiencia productiva   
(kg cmˉ² TCSA)

Constante 0,36 <0,0001   <0,0001

Ψt FCP-C 0,12 <0,0001 49,4 0,95
Carga frutal 7,1·10¯⁴ <0,0001 71,8  

       
Concentración de aceite en 

base materia seca (%)
Constante 102,63 <0,0001   0,0004

Ψt FCP-C 21,08 0,0001 32,3 0,76
Carga frutal -0,05 0,0031 15,1  

       
Concentración de agua en la 

pulpa (%)
Constant 86,15 <0,0001  0,76 <0,0001

Ψs EC-C 12,18 <0,0001  
       
 Constante 0,58 <0,0001   0,0003

Contenido de aceite (g/fruto) Ψt FCP-C 0,13 0,0017 32,1 0,81
Carga frutal -5,80·10ˉ⁴ 0,0003 19,5  

       
Rendimiento de aceite (kg 

cmˉ² ASTT)
Constante 0,05 0,0004   0,0006

Ψt FCP-C 0,02 0,0029 16,8 0,80
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Carga frutal 4,8·10¯⁵ 0,0247 8,6  
       

EUAa           
(kg mmˉ¹ haˉ¹)

Constante -48,00 0,0244    

Ψt FCP-C -18,32 0,0156 11,1 0,70 0,0279
Carga frutal 0,06 0,0198 10,7   

       
Crecimiento de brotes (cm) Constante 8,5 0,0013   0,0222

Ψt FCP-C 2,05 0,0118 10,67 0,53
Carga frutal -0,7·10¯² 0,0393 7,19

Ψt: potencial hídrico de tallo (MPa); ASTT: área de sección transversal de tronco (cm²); EUAa: Eficiencia del uso de 
agua de riego en el rendimiento de aceite; FCP: Fin de caída pos cuaja; C: Cosecha

A       B

Figura 1. a Flores y b porcentaje de flores perfectas por inflorescencia en función del estatus hídrico, promedio del Ψtallo de 
medio día, durante el periodo de desarrollo de la inflorescencia.
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Resumen. El objetivo fue evaluar la efectividad de tres dosis de un ácido fúlvico en la lixiviación de sales en 
suelos salinos. Se usó un acondicionador comercial, presentado como polvo soluble con una composición 
de un 70% de ácido. Los tratamientos correspondieron a aplicaciones de 3,0 (T1), 7,5 (T2) y 15,0 (T3) kg ha-1 
más el control (T0), aplicados a una columna de suelo (CE de 12,5 dS m-1). La dosis se parcializó, 50% en 
el primer riego y 50% en el segundo, posteriormente hubo cuatro riegos; 48 horas de realizado un riego 
se realizó una medición de CEb. Se obtuvo significancia en el lavado con 7,5 kg ha-1 a partir del tercer 
riego disminuyendo la CEb en un 64 % comparando la condición inicial y final del ensayo, lo siguen T3 
con un 58%  sin significancia con T2, mientras el T0 lo hizo en un 51%, sin diferencias estadísticamente 
significativas respecto a T3 y T1.  Lavados de sales con el uso de un ácido fúlvico en una dosis de 7,5 kg ha-1 
mostró ser más eficiente en el uso de agua.

Palabras clave: ácido fúlvico, suelo salinos, lavado de sales, lixiviación de sales.

Abstract. The objective was to evaluate the effectiveness of three doses of fulvic acid in salt leaching in 
saline soils. A commercial conditioner, presented as a soluble powder having a composition of 70% acid, 
was used. The treatments corresponded to applications of 3.0 (T1), 7.5 (T2) and 15.0 (T3) kg ha-1 plus control 
(T0), applied to a soil column (EC of 12.5 dS M-1). The dose was partitioned, 50% in the first irrigation and 
50% in the second, after which there were four irrigations; 48 hours after irrigation a CEb measurement 
was performed. It was obtained a significance of 7.5 kg ha-1 from the third irrigation, decreasing the CEb by 
64% comparing the initial and final condition of the trial, followed by T3 with a 58% without significance 
with T2, while the T0 did it by 51%, with no statistically significant differences regarding T3 and T1. Salt 
washing with the use of fulvic acid at a dose of 7.5 kg ha-1 showed to be more efficient in the water use.

Keywords: fulvic acid, saline soils, salt washing, salt leaching.

Introducción

En la actualidad, más de 50 millones de hectáreas de suelo agrícola presentan problemas de salinidad 
(Brady y Weil, 2008), lo que sumado a la escasez del recurso hídrico, obliga a buscar nuevas perspectivas 
de manejo para estos suelos. En el último tiempo, se han dispuesto en el mercado acondicionadores para 
suelos salinos, los que tienen en común la presencia de ácidos orgánicos, los que aseguran fomentar 
la disminución de la CE del suelo. Si bien la aplicación de materia orgánica se encuentra ampliamente 
recomendada para la rehabilitación de suelos salinos (Melero et al., 2007), existen variadas respuestas 
sobre los mecanismos que disminuyen la salinidad (Chirenje et al., 2002), quedando de manifiesto que 
se trata de un sistema complejo, en donde diferentes fracciones de la materia orgánica pueden actuar de 
diferentes formas, mejorando condiciones físicas, químicas o físico-químicas que propician el crecimiento 
vegetal en suelos salinos.  Para el caso de los productos comercializados en Chile, éstos no están 
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suficientemente documentados respecto a sus efectos en el suelo. En este contexto, el objetivo de este 
estudio fue desarrollar una evaluación preliminar, capaz de conducir futura investigación  en recuperación 
de suelos salinos basada en estrategias de riego más eficientes con el uso de un ácido fúlvico. 

Metodología

Se utilizó un acondicionador comercial, presentado como polvo soluble, pH de 4,0 a 5,0 y una composición 
de: ácidos fúlvicos (70%), magnesio (5-6%), azufre (5-6%), hierro (4%), zinc (2,5%), manganeso (2,5%) 
y cobre (1%).  La unidad experimental correspondió a una columna de suelo franco tamizado a 4mm,  
compuesto por  15% arcilla, 40% limo y 45% de arena, pH 8,16, densidad real 2,53 Mg m-3 y 1,1% de materia 
orgánica. La columna se salinizo mediante la adición de cloruro de potasio (KCl) en solución con una CE de 
12,5 dS m-1. La unidad experimental se regó con dicha solución hasta obtener la misma CE de la solución 
en el agua de drenaje. El diseño experimental fue completamente aleatorizado, con tres tratamientos 
más un control, con tres repeticiones cada uno, totalizando doce columnas de suelo. Los tratamientos 
correspondieron a aplicaciones de 3,0 (T1), 7,5 (T2) y 15,0 (T3) kg ha-1 más el control (T0) sin aplicación. 

Se utilizaron columnas de suelo  de  200 mm de diámetro y 25 cm de largo. Se dispuso dentro de cada 
columna de 15 cm de suelo sobre una capa de 5 cm de arena. En el centro de la columna se situó un equipo 
FDR previamente calibrados(GS3, Decagon Devices, NE, USA) que permitió obtener la CE de la masa del 
suelo (CEb) y su contenido de agua en los primeros 5 cm, toda esta información  se registró cada diez 
minutos en un datalogger (EM50, Decagon Devices, NE, USA).
La dosis de ácido fúlvico de los tratamientos  se aplicó parcializada, 50% en el primer riego y 50% en 
el segundo, posteriormente se realizaron cuatro riegos.  Este último se aplicó con un gotero de 4 L h-1.  
El volumen de agua aplicado fue de 1,15 L  (aproximadamente la mitad de la porosidad total del suelo 
en  la columna). Una vez regado se dejó escurrir libremente durante 48 hrs, antes del riego siguiente. 
Adicionalmente se monitoreó le CE del agua utilizada previo a un riego, manteniéndose estable en 1,04 dS 
m-1. Se determinó el valor de la CEb,  48 horas después de realizado un riego, con un contenido de agua y 
aire similar para todas las columnas. 

Los resultados fueron analizados estadísticamente a través de un análisis de varianza (ANDEVA) con 
un nivel de confianza del 95%, para establecer diferencias entre los tratamientos con la aplicación de la 
prueba de Tukey con un 5% de significancia, comparando los valores obtenidos para cada momento de 
medición.

Resultados y discusión
Cuadro 1. Valores de CEb después de 48 horas de realizado un riego.
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Una regresión lineal se ajustó a los valores promedio de CEb (Cuadro1) con respecto a los riegos realizados 
para cada tratamiento.  El ajuste se realizó en dos tramos;  entre el  primer al tercer riego, y del tercer 
riego al sexto con valores de R2 que variaron entre 0,84 y 0,99.  Una evaluación  de los parámetros del 
modelo fue hecha  usando un test de hipótesis  para verificar  si había diferencias entre las pendientes de 
los tratamientos comparando tramos similares. Se determinó que el T2 presentó la menor pendiente en 
el primer tramo, siendo estadísticamente diferente del resto de los tratamientos. En tanto no existieron 
diferencias en las pendientes de los tratamientos entre los riegos 3 y 6.

Se encontraron diferencias estadísticas significativas  a partir del tercer riego, en donde los menores 
valores de CEb  se obtuvieron en  T2 y T3, sin diferencias estadísticas entre ellos. En tanto T3 presentó 
el mismo comportamiento que T0, que a su vez presentó estadísticamente el mismo comportamiento 
que el T1. Los resultados (Cuadro 1) muestran significancia y por lo tanto una mayor eficacia de lavado 
de sales con dosis de 7,5 kg ha-1 (T2) disminuyendo la CEb en un 64 % comparando la condición inicial 
y final del ensayo, lo siguen T3 con un 58%  sin significancia con T2, mientras el T0 lo hizo en un 51%, 
sin diferencias estadísticamente significativas respecto a T3 y T1 en donde con esta última se produjo 
una variación del 49%.  Similar conclusión se desprende del análisis de pendientes  en donde el mayor 
impacto de la aplicación en T2 ocurrió en los primeros tres riegos al no existir diferencias significativas en 
las pendientes de las rectas correspondiente a los riegos 3 al 6; consecuentemente es posible afirmar que 
la tasa de remoción de sales por riego realizado fue igual en este tramo para todos los tratamientos.  Sin 
embargo en el primer tramo que incluye el 1 al 3 riego  T2 presenta diferencias significativas con  la mayor 
eficiencia del lavado de sales por riego realizado. La dosis T3, al ser mucho mayor, pudo generar que los 
ácidos fúlvicos se acomplejarán entre sí, siendo arrastrados en masa, con escasa participación de otros 
cationes, o bien quedaran adsorbidos a otros constituyentes del suelo, comportándose más bien como un 
agente estructurante, floculando las partículas minerales del suelo (Tejada et al., 2006). El aumento en 
la lixiviación de cationes por la acción del ácido fúlvico, se explica por la capacidad de la materia orgánica 
disuelta de liberar cationes de los sitios de intercambio (Ettler et al., 2005) y su capacidad de generar 
complejos órgano-minerales solubles, donde la selectividad del catión a transportar estará dada por el 
radio iónico del catión y la afinidad electroquímica de los ligandos (Chirenje et al., 2002). 

Conclusiones

El uso de ácidos fúlvicos  en dosis de 7,5 kg ha-1 aumenta la eficiencia de uso de agua de riego al mejorar la 
lixiviación de cationes, mostrando ser una herramienta útil para su uso en suelos salinos.
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Resumen. El objetivo del trabajo fue investigar la calidad, acceso y disponibilidad del agua de consumo 
en familias de la localidad de Pampa del Infierno, Chaco. Se encuestaron 44 familias (199 personas 
identificadas). La mayor parte de las familias dependen del agua subterránea, aunque casi la mitad usa 
también agua de lluvia. La demanda promedio de agua por hogar es de 5 a 6 personas. Independientemente 
de la fuente, el agua es usada para beber y cocinar, aseo personal y para la limpieza del hogar. Las 
excavaciones de pozos calzados en madera y ladrillo llegan al acuífero entre 11-20m de profundidad, 
generalmente pertenecen a las familias y están ubicados a una distancia de la casa menor a 1000m. El 
agua es almacenada principalmente en aljibes, aunque también se utilizan tanques y bidones. La mayor 
parte de las familias viven cerca a monocultivos y aseguran que aplican diferentes plaguicidas con 
maquinaria agrícola o avión, 2 a 3 veces al año principalmente en otoño. Más de la mitad de la población 
considera que el agua de consumo puede estar contaminada por diferentes factores químicos o biológicos. 
Según la percepción de las familias los niños de hasta 12 años y ancianos serían más susceptibles a sufrir 
enfermedades relacionadas con el consumo del agua contaminada (diarreas o dolores de estómago).

Palabras clave: Agua de lluvia; agua subterránea; contaminación; enfermedades

Abstract. The aim was to investigate the quality, access and availability of drinking water in families in 
Pampa del Infierno, Chaco. Forty-four families (199 people identified) were surveyed. Most families depend 
on groundwater, although almost half use rainwater as well. The average water demand per household is 
5 to 6 people. Irrespective of the source the water is used for drinking and cooking, personal cleanliness 
and for cleaning the home. Excavations of wells in wood and brick reach the aquifer between 11-20m deep, 
they generally belong to families and are located at a distance from the house less than 1000m. Water is 
stored mainly in reservoirs, although tanks and drums are also used. Most families live near monocultures 
and claim that they apply different pesticides with agricultural machinery or aircraft, 2 to 3 times a year 
mainly in the fall. More than half of the population considers that drinking water may be contaminated 
by different chemical or biological factors. According to the perception of the families, children under 12 
years old and elderly would be more susceptible to diseases related to the consumption of contaminated 
water (diarrhea or stomach pain).

Keywords: rain water; groundwater; pollution; diseases

Introducción. 

En el Noroeste Argentino (NOA), existen profundas desigualdades entre las poblaciones de áreas urbanas 
y rurales. Mientras que por las características geoquímicas de los estratos sedimentarios la contaminación 
por arsénico es frecuente en toda la región, el uso extendido de fertilizantes sintéticos y agroquímicos 
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impacta principalmente sobre las comunidades rurales extendiendo el problema de contaminación con 
nutrientes y xenobióticos hacia los cuerpos de agua superficiales y los depósitos de agua para consumo, 
los que frecuentemente se encuentran deficientemente impermeabilizados. El objetivo de este trabajo 
es evaluar tanto el conocimiento como la percepción que la población rural tiene respecto de la calidad y 
disponibilidad de agua para consumo humano en poblaciones rurales de la Provincia de Chaco, con el fin 
de elaborar estrategias para la gestión del agua.

Metodología

El estudio se llevó a cabo en la localidad de Pampa del Infierno, cabecera del Departamento Almirante 
Brown, en la Provincia del Chaco. Cuenta con una población de 9063 habitantes según el último censo 
realizado (INDEC 2010). Las familias que forman parte de este proyecto de investigación se encuentran 
afiliadas a las escuelas 801, 896 y 843. Entre abril y mayo de 2017 se realizaron visitas a cada una de 
las familias de las escuelas sumando un total de 44 familias relevadas para un total de 199 personas 
identificadas. De las familias relevadas, el 36% forma parte de la escuela 843 y se concentran en su gran 
mayoría en el Paraje “Pampa el Moyal”, el 32% de las familias pertenece a la escuela 896 y están ubicadas 
en “Pampa Grande” y el restante 32% forma parte de la escuela 801 y viven en el paraje “Palo Blanco”.

Resultados y Discusión

La población rural de Pampa del Infierno se dedica principalmente a actividades agropecuarias (59%). El 
número de habitantes por hogar relevado es variable: de 4 a 6 personas (58%), de 2 a 3 personas (35%), 
de 7 a 9 personas (5%) y de 10 a 11 personas (2%). De acuerdo al rango etario se observa que el 34% son 
personas adultas (entre los 36 y los 65 años), el 31% niños (entre recién nacidos y menores de 12 años), otro 
31% se encuentra en el periodo de adolescencia y juventud (entre los 13 y los 35 años), y sólo un 4% pueden 
ser considerados en el periodo de la vejez y tercera edad (65 años en adelante).

Para cubrir sus necesidades, las familias consumen agua de lluvia (5%), agua subterránea (45%), o 
alternan entre el agua de lluvia y el agua subterránea según su disponibilidad durante el año (50%). Los 
usos que cada familia da al agua son variados y difieren en su predominancia según cuál sea la fuente de 
abastecimiento: agua de lluvia (Figura 1a) o agua subterránea (Figura 1b). La cercanía a las fuentes de agua 
es variable, destacándose que el 74% de las familias tienen acceso a una fuente de agua a una distancia 
menor a los 1000m. Del total de familias que consumen agua de lluvia, el 46% cuenta con este recurso 
por un periodo de 9 a 12 meses en el año, al 23% le alcanza para cubrir sus necesidades entre 6 y 9 meses, 
el 12% entre 3 y 6 meses y el 19% sólo pueden disponer de agua de lluvia por un periodo menor a 3 meses. 
El agua de lluvia es almacenada principalmente en aljibes con diferentes capacidades, 2 a 10m3 (25%), 11 
a 20 m 3 (21%), y 21 a 30 m3 (13%), En el 59% de los casos los aljibes carecen de tapas para garantizar un 
buen almacenamiento del agua. Por otra parte, la mayoría de las familias de la zona que toman el agua 
subterránea lo hacen a través de pozos calzados de madera y ladrillo (91%), mientras que una pequeña 
proporción la obtiene a partir de perforaciones (7%). Si bien, el 59% la almacena en diferentes contenedores 
entre los que se encuentran aljibes, tanques, baldes, tachos y bidones, el resto de la población no almacena 
el agua que obtiene de los pozos. El 89% de los pozos calzados no tiene tapa. Las familias que no cuentan 
con una fuente de agua propia (14%) se abastecen del agua subterránea que les otorga el municipio.
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Figura 1. Usos del agua de lluvia (a) y agua subterránea (b) en el hogar

El 89% de la población encuestada vive cerca a monocultivos (menos de 1000m). El 91% manifestó 
que el control de plagas y enfermedades se realiza a través de plaguicidas (principalmente glifosato y 
coadyuvantes) aplicados por vía terrestre (55%) o aérea (43%). En cuanto a la frecuencia de aplicaciones 
el 43% manifestó que se realizan de 1 a 3 veces al año, el 23% de 3 a 5 veces al año y el 30% desconoce la 
frecuencia de aplicación.

Si bien el 57% de la población encuestada considera que el agua de bebida podría encontrarse contaminada 
por agentes químicos o biológicos (microorganismos patógenos el 50% de las familias, restos de 
plaguicidas el 32%, especies nitrogenadas el 15% y arsénico el 3%), no se observa la instrumentación 
de prácticas de manejo acordes con esta problemática. El 55% de la población filtra el agua previo a su 
uso, el 9% la hierve, otro 9% la desinfecta con lavandina, mientras que el 27% restante no realiza ningún 
tratamiento. Además, un importante número de familias reconocen reutilizar bidones de herbicidas para 
el almacenamiento del agua para consumo. Del total de la población encuestada, el 43% no percibió 
ninguna toxicidad en animales, plantas o personas; mientras que el 35% de la población aseguró que ha 
observado algún tipo de toxicidad en plantas de los alrededores, durante y después de las aplicaciones 
(marchitez, quemazón y muerte), el 11% reveló que los animales han presentado algún tipo de toxicidad 
por las aplicaciones (muerte y abortos), y el 11% restante reportó que algunas personas han presentado 
algún tipo de sintomatología después de las aplicaciones (estornudos, dolor de cabeza y picazón en la 
piel). Sólo el 10% de la población encuestada relacionó directamente al consumo de agua contaminada 
con la presencia de alguna enfermedad como diarreas y dolores de estómago en niños de hasta 12 años.

Conclusiones

La falta de asociación por parte de las familias de enfermedades padecidas con el consumo de agua 
contaminada hace necesario capacitar en buenas prácticas, como ser proceder a tapar los aljibes o tanques 
para evitar la exposición a la contaminación generada por plaguicidas o la descomposición de plantas, 
animales, barro, tierra que caen al pozo constantemente, el reemplazo de bidones de herbicidas y/o 
tanques o tachos en mal estado, por tanques apropiados o la construcción de sistemas de almacenamiento 
que permitan mejorar la conservación del agua y así evitar la exposición a la contaminación. 
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Resumen. Docentes y alumnos de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables concretamos el proyecto 
“Los Microorganismos recuperan el perfume de Los Ceibos”, financiado por la U.N.Cuyo. El objetivo fue 
implementar un tratamiento de efluentes domiciliarios amigable con el ambiente para mejorar la calidad 
de vida de los vecinos del barrio Los Ceibos, Perdriel, Luján de Cuyo, Mendoza, Argentina. Al no poseer 
cloacas vertían el agua del lavado de alimentos, ropa, etc. a las acequias, la que se estancaba frente a sus 
viviendas, produciendo putrefacción, aspecto desagradable, mal olor y peligros para la salud. A fines de 
2016 se construyó un humedal de flujo subsuperficial para tratar las aguas grises con la colaboración 
del Municipio de Luján de Cuyo. El control de su funcionamiento permitirá recabar información sobre la 
capacidad del tratamiento, adaptada a las condiciones climáticas de la zona y extender su uso a viviendas 
individuales, colegios, etc., reduciendo los efluentes urbanos y reutilizando el agua residual.

Palabras clave: Humedal artificial – tratamiento agua residual - microorganismos

Descripción de la experiencia

En el año 2014 docentes de Microbiología Ambiental, pertenecientes a la Cátedra de Microbiología de la 
Facultad de Ciencias Agrarias, junto con alumnos de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables nos 
presentamos a la 6º Convocatoria de Proyectos de Extensión Mauricio López, con el propósito de buscar una 
solución al problema que padecían los vecinos del barrio Los Ceibos de Perdriel, Luján de Cuyo, Mendoza, 
Argentina. 

La zona no posee cloacas por lo que los habitantes vertían el agua proveniente del lavado de manos, 
alimentos, ropa, etc. a las acequias y así evitaban el llenado de los pozos sépticos. Debido a la pendiente 
de la zona, estas aguas grises se acumulaban en la parte más baja de la cuadra, lo que generó conflictos 
entre los vecinos. Éstos optaron por cerrar las acequias frente a cada vivienda. El agua estancada provocaba 
condiciones de anaerobiosis con la consiguiente putrefacción de la materia orgánica y mal olor. Los agentes 
municipales no limpiaban las acequias en estas condiciones, por tanto el barrio presentaba un aspecto 
sumamente desagradable además del peligro de contaminación, el riesgo de caídas de los niños a los 
piletones llenos de agua podrida, en lo que se habían convertido las acequias (Figura 1) que en ocasiones 
se derramaba a la calle. 

El medio ambiente puede soportar y transformar estas aguas residuales en un determinado tiempo 
y cantidad, pero el aporte constante supera la capacidad de recuperación. Los Sistemas de Depuración 
Natural, como los Humedales, permiten el tratamiento de estas aguas, al imitar los procesos de depuración 
natural, que se producen a través del viento, la radiación solar y/o el metabolismo bacteriano, por lo que 
requieren de muy bajo o nulo aporte de energía externa 1. 
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Los humedales artificiales de flujo subsuperficial consisten en un lecho o canal impermeabilizado que 
contiene un medio apropiado, generalmente grava, con plantas emergentes 2. Las raíces de las plantas 
sumergidas oxigenan el sustrato y junto al agua gris proporcionan nutrientes para que los microorganismos 
mineralicen la materia orgánica, disminuyan su carga y permitan que sea utilizada para riego o como 
recarga de acuíferos.

FIGURA 1. Acequia colmatada de agua gris en putrefacción, Barrio Los Ceibos, Luján de Cuyo, Mendoza.

Los humedales se integran al paisaje, amortiguan inundaciones, permiten la recarga de aguas subterráneas 
y al mantener un nivel subsuperficial del agua previenen mosquitos y olores e impiden que el público 
entre en contacto con el agua residual parcialmente tratada. Las labores de mantenimiento son mínimas 
relacionadas a la poda de la vegetación implantada y la limpieza de los tanques.

El Proyecto “Los Microorganismos recuperan el perfume de Los Ceibos” se financió con un  subsidio del 
área de Articulación e Inclusión de la U.N.Cuyo y con la colaboración del Municipio de Luján de Cuyo en la 
construcción y cierre perimetral del humedal.

El objetivo principal fue implementar un tratamiento de efluentes amigable con el medio ambiente de 
forma tal de mejorar la calidad de vida de las familias beneficiarias, disminuir el impacto ambiental por el 
vuelco de aguas grises en las acequias y reutilizar el agua tratada. 

Otros objetivos fueron integrar los conocimientos teóricos del aula durante el cursado de Microbiología 
Ambiental a una realidad social; mejorar el proceso de enseñanza aprendizaje con la adquisición y 
desarrollo de competencias necesarias para el futuro profesional y construir un sistema de tratamiento, 
fuente de investigaciones, visitas y tesis a futuro.

Inicialmente se conversó con los miembros de la Unión Vecinal y los vecinos en relación a la problemática 
que padecían a diario. Plantearon distintas alternativas que habían llevado a cabo sin resultados positivos. 
Se presentó la posibilidad de construcción un humedal y las ventajas del mismo. Se realizó una encuesta 
personal y anónima con el objeto de estimar el volumen y caracterizar el efluente que cada frentista 
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volcaba diariamente y se les solicitó el consentimiento para la construcción del mismo. Se realizó una 
planialtimetría del terreno, para asegurar el escurrimiento del efluente por pendiente natural hacia el 
humedal y poder establecer las cotas para su construcción.

El lugar elegido para emplazar el sistema de tratamiento fue una zona que, según los planos consultados 
en la Dirección de Catastro de la Municipalidad, estaba destinado a un espacio verde, frente a la cuadra con 
la problemática mencionada.

Con la colaboración del Municipio se realizó la obra gruesa: zanjeo y colocación de un caño de 18 m para 
conducir el agua gris, por debajo de la calle, excavación de un pozo de 2 x 8 x 1,5 m para el humedal, 
colocación de dos tanques de 800 L cada uno previos a la entrada del humedal y un tanque de 600 L a la 
salida del mismo, colocación de una membrana para impermeabilizar el pozo y llenado con granza. Se 
conectaron los tanques con el humedal mediante tubos de PVC y se sacaron los tapones de las acequias. 
Uno de los desafíos fue  que el agua debió tomarse desde el fondo de la acequia a 0,7 m de profundidad, 
para que circule solo por la pendiente del terreno, por lo que el humedal se construyó por debajo de esa 
cota. 

La vegetación se extrajo de un humedal natural en otoño, dado que las condiciones climáticas son más 
benignas para el trasplante. Consistió en totora (Schoenoplectus californicus), juncos (Juncus acutus, 
Scirpus spp.) y carrizos (Phragmites spp.). 

Resultados y Análisis

El humedal se construyó entre fines de 2016 y principios de 2017 (Figura 2) y benefició a 10 familias. La 
tardanza en concretar el proyecto se debió a múltiples inconvenientes, trámites burocráticos, cambios de 
gobierno municipal e interferencias de servicios, entre otros. 

FIGURA 2. Inauguración del humedal junto a extensionistas, vecinos e integrantes del municipio de Lujan de Cuyo, Mendoza. 

El llevar a cabo este proyecto fue enriquecedor para todos. Los vecinos del barrio mejoraron su entorno 
y su calidad de vida. La Municipalidad colaboró en solucionar un reclamo reiterado de los vecinos y 
actualmente se encuentra replicando este sistema de tratamiento de aguas grises en otros barrios con 
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la misma problemática. Los estudiantes y docentes extensionistas incorporamos conocimientos técnicos 
requeridos para la construcción, la capacidad de diálogo fuera del ámbito académico y cultivar la paciencia 
y la perseverancia. 

La experiencia a campo se volcará al aula para enriquecer los conocimientos teóricos. Con el seguimiento 
y control del funcionamiento del humedal se obtendrá información sobre la capacidad de purificación del 
mismo, adaptada a las condiciones climáticas de la zona. Esto permitirá extender el uso de humedales en 
viviendas individuales, colegios, complejos habitacionales, con el objeto de reducir los efluentes urbanos 
y reutilizar el agua de forma de realizar un uso mucho más eficiente de los recursos naturales. 
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Resumen. Algunos portainjertos confieren una mayor tolerancia a condiciones salinas y pueden mejorar 
el desempeño del cultivo. El objetivo del estudio fue comparar las respuestas fisiológicas de plantas 
injertadas sobre los dos portainjertos más difundidos en Argentina sometidas a riego salino. Para esto 
se realizó un ensayo en macetas con plantas de cv. Malbec injertadas sobre 101-14 Mgt. y 1103 Paulsen 
bajo invernáculo. Se aplicaron 4 tratamientos de riego salino (NaCl, KCl, Na2SO4, K2SO4) y un testigo (sin 
agregado de sales), para poder discriminar el efecto de los distintos iones. Al analizar el área foliar total 
presentó diferencias entre los tratamientos salinos, pero no entre portainjertos. El tratamiento de K2SO4 
afectó menos el área foliar ya que disminuyó un 43%, mientras que el Na2SO4 disminuyó un 66% con 
respecto al testigo; mientras que el ClNa ó ClK se comportaron de manera intermedia. Los pesos fresco y 
seco de la planta entera también presentaron diferencias entre tratamientos y portainjertos. 

Palabras clave: Vitis vinífera L., salinidad, portainjertos, sodio, cloruro.

Abstract. Some rootstocks confer greater tolerance to salt conditions and may improve crop performance. 
The objective of the study was to compare the physiological responses of grafted plants on the two most 
widespread rootstocks in Argentina submitted to saline irrigation. For this, a pot experiment with cv. 
Malbec grafted on 101-14 Mgt. And 1103 Paulsen under greenhouse. Four treatments of saline irrigation 
(NaCl, KCl, Na2SO4, K2SO4) and a control (without addition of salts) were applied, in order to discriminate 
the effect of the different ions. When analyzing the total leaf area presented differences between saline 
treatments, but not between rootstocks. Treatment of K2SO4 affected leaf area less as it decreased by 
43%, while Na2SO4 decreased by 66% with respect to the control; While the ClNa or ClK behaved in an 
intermediate manner. The fresh and dry weights (biomass) of the whole plant also showed differences 
between treatments and rootstocks.

Keywords: Vitis vinífera L., salinity, rootstock, sodium, chloride

Introducción 

La salinidad del suelo es uno de los factores que más restringen la productividad agrícola en el mundo, 
afectando 800 millones ha (6% de la superficie cultivada mundial. Las zonas áridas irrigadas, como 
los oasis agrícolas del oeste argentino, son especialmente vulnerables a la salinización (20% del área 
irrigada es afectada por la sal; FAO, 2008). Se considera que por este problema los cultivos de estas zonas, 
sufren disminuciones de la productividad de alrededor del 35%. La vid (Vitis vinífera L.), es considerada 
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moderadamente sensible a la salinidad, pero se sabe que algunos portainjertos americanos son más 
tolerantes (Martín, 2013; Vila et al., 2016, Lucero et al., 2017). Frente al panorama trazado, será estratégico 
contar con portainjertos que le confieran a la vid mayor resistencia a este factor de estrés. Existen algunos 
portainjertos que reducen la acumulación de Cl- en la variedad injertada (Tregeagle et al, 2010; Walker 
et al,. 2010; Vila et al., 2016). En un ensayo en macetas se observó que vides de cv. Malbec a pie franco e 
injertadas sobre 1103 Paulsen presentaron mayor tolerancia a sales que las injertadas sobre Cereza y 101-14 
Mgt (Vila et al., 2016). 

Metodología

La investigación se realizó en la Estación Agropecuaria del INTA Mendoza, Luján de Cuyo (33ºS, 68ºO; 924 
msnm), en invernáculo. El experimento factorial se hizo en macetas, con plantas de vid cv. Malbec (clon 18) 
injertadas sobre 2 portainjertos y 4 repeticiones. Se utilizaron dos portainjertos: 1103 Paulsen (V. berlandieri 
Resseguier 2 x V. rupestris du Lot) y 101-14 Mgt (V. riparia Michaux y V. rupestris Scheele). Las soluciones 
salinas de riego evaluadas, fueron preparadas con 4 sales: NaCl, KCl, Na2SO4, K2SO4 y un testigo (T) sin 
factores de estrés y agregado de sales. Se compararon soluciones de riego con 100 mM de Na+ mediante 
sales de ClNa y Na2SO4, y 100mM de K+ mediante ClK y K2SO4. Las vides de un año, se plantaron en 
macetas cilíndricas (60 cm x 20 cm de diámetro), con arena como sustrato. El riego fue aplicado mediante 
un sistema de riego que recirculaba el agua de drenaje en un circuito cerrado, para mantener las mismas 
a capacidad de campo. La duración del ensayo fue de 42 días, una vez iniciado el proceso de salinización. 
Para aclimatar las plantas (tratamientos salinos), se realizó una salinización gradual, aumentando cada 
semana 25 mM de NaCl en el agua de riego. Luego de 2 semanas se llegó a una concentración de 100 mM 
NaCl, manteniéndose en esta condición durante 40 días, renovándose la solución de riego semanalmente. 
El agua utilizada presentaba una CE de 1,01 dS m-1. Todos los tratamientos fueron regados con una solución 
nutritiva preparada con el fertilizante para riego por goteo KSCII (86,25 N; 7,5 P; 15 K; 45 S; 0,38 Fe; 0,37 Zn 
y 0,19 Mn; en mg L-1). Al finalizar el ensayo se evaluaron las variables: profundidad y densidad de raíces, 
área foliar (AF), peso fresco (PF), biomasa (PS). El análisis de la varianza (ANOVA), previa verificación de los 
supuestos (normalidad y homocedasticidad); los tratamientos se compararon con la prueba de Tukey, con 
una confianza del 95%. En los casos en que no se cumplieron los supuestos del ANOVA, se realizó la prueba 
no paramétrica de Kruskall Wallis). Se utilizó el programa InfoStat versión 2012.  

Resultados y Discusión

El (AF) total presentó diferencias entre los tratamientos salinos, pero no entre portainjertos. El tratamiento 
de riego con una solución con 100 mM de Na+ mediante Na2SO4 fue el que más afectó el AF, disminuyó 
un 66% respecto al testigo; mientras que el K2SO4 sólo disminuyó un 43%. Los tratamientos con ClNa ó 
ClK se comportaron de manera intermedia. Estos resultados evidencian que el ión que más afectó el AF de 
estas plantas fue el Na+. PF y PS de la planta entera también presentaron diferencias entre portainjertos 
y tratamientos, aunque sin diferencias en las distintas soluciones salinas de riego. El portainjerto 101-14 
Mgt presentó mayor PF y PS que el 1103 Paulsen; no concordando con otros autores que indican que el 
1103 Paulsen presenta mayor expresión vegetativa que 101-14 Mgt (Zhang, 2016). Esto podría deberse a 
diferentes comportamientos dentro de un mismo portainjerto por presencia de heterogeneidad en los 
materiales difundidos en nuestra zona como fue observado en trabajos previos en Mendoza (Vega & 
Mavrich, 1953). Sin embargo, los PF de raíz no presentaron diferencias entre tratamiento, lo cual concuerda 
con trabajos que indican que la salinidad disminuye más el crecimiento aéreo que el de la zona de raíces 
(Upreti et al., 2010). 

Conclusiones

El área foliar total presentó diferencias entre los tratamientos salinos, pero no entre portainjertos. El tra-
tamiento de K2SO4 afectó menos el área foliar ya que disminuyó un 43%, mientras que el Na2SO4 dismi-
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nuyó un 66% con respecto al testigo; mientras que el ClNa ó ClK se comportaron de manera intermedia. La 
biomasa de la planta entera presentó diferencias entre portainjertos, siendo más vigorosos el 101-14 pero 
no hubo diferencias entre ellos en el caso de la biomasa cuando fueron sometidos a altas concentraciones 
salinas. 
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Resumen. El sistema marino costero El Rincón es uno de los potenciales sectores a ser incorporado a las áreas 
protegidas marinas como Parque Nacional Marítimo. El objetivo de este trabajo es evaluar la distribución 
de macronutrientes y clorofila-a (Cl-a), establecer relaciones entre ambos y aportar conocimientos para 
el manejo de la zona costera. La hipótesis planteada es que el área de estudio recibe un importante 
aporte de macronutrientes de origen continental que condiciona la producción fitoplanctónica de la 
zona. En primavera de 2015, se registraron los parámetros físico-químicos del agua de mar y se tomaron 
muestras para cuantificar los nutrientes inorgánicos disueltos y Cl-a. Los resultados muestran un aporte 
continental puntual de orto-fosfato y silicatos provenientes del Estuario de Bahía Blanca. La concentración 
de Cl-a presentó máximos en la zona costera y su distribución se asocia con la dinámica de los nutrientes 
aportados por el continente. 

Palabras clave: Macronutrientes, clorofila-a, El Rincón.

Abstract. The coastal marine system El Rincón is one of the potential sectors to be incorporated into 
marine protected areas as Marine National Park. The aim of this work is to evaluate the distribution of 
macronutrients and chlorophyll-a (Cl-a), to establish relationships between them and to contribute 
knowledge for the management of the coastal zone. The hypothesis is that the area of study receives 
an important contribution of macronutrients of continental origin that conditions the phytoplankton 
production of the area. In spring 2015, the physical-chemical parameters of seawater were recorded and 
samples were taken to quantify dissolved inorganic nutrients and Cl-a. The results show a continental 
contribution from Bahía Bahia Estuary. Cl-a concentration presented the highest values in the coastal 
zone and its distribution is associated with the dynamics of the nutrients contributed by the continent. 

Keywords: Macronutrients, chlorophyll-a, El Rincón.

Introducción

Las zonas marino-costeras se encuentran entre los ecosistemas más productivos del mundo. Las 
interacciones Océano-Continente han focalizado muchas investigaciones científicas tendientes a 
cuantificar y modelar los flujos de materiales desde la tierra hacia la costa y determinar los cambios y 
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efectos generados por las actividades humanas sobre el ecosistema costero. Los ríos, arroyos y las aguas 
subterráneas, transportan diferentes elementos que llegan a las costas. La acción humana añade residuos 
provenientes de actividades domésticas, industriales y agrícola-ganaderas. Se produce la acumulación de 
sustancias tóxicas y la llamada “fertilización” de la zona costera: se vierten sobre las costas una excesiva 
cantidad de nutrientes (especialmente de Nitrógeno y Fósforo) cuyos cambios en sus concentraciones 
relativas son la principal causa de procesos indeseados tales como la eutrofización y la ocurrencia de 
florecimientos fitoplanctónicos inusuales 1. 

El sistema marino costero El Rincón (ER) ubicado en el área sur bonaerense y norte de la Patagonia 
(39.0°S-41.0°S y 59.6°O-62.6°O), es uno de los potenciales sectores para ser incorporado a las áreas 
protegidas marinas bajo la denominación de Parque Nacional Marítimo (ley 27037 de Áreas Protegidas 
Nacionales) con el fin de conservar la biodiversidad y mantener los procesos ecológicos sin incidencia de 
actividades humanas. En este sector, son escasos los estudios realizados hasta el momento debido a las 
dificultades económicas y logísticas para acceder y procesar las muestras en el lugar. La hipótesis planteada 
es que la zona de “El Rincón” recibe un importante aporte de macronutrientes de origen continental que 
condiciona la producción fitoplanctónica de la zona costera.

Metodología

En primavera de 2015 se realizó una campaña oceanográfica en la zona de estudio a bordo del motovelero 
“Dr. Bernardo Houssay” donde se registraron in situ los parámetros físico-químicos del agua de mar y se 
colectaron muestras de agua subsuperficial, (~ 5m), para el análisis de nitrato (NO3-), orto-fosfato (PO43-), 
silicatos disueltos (DSi) y Cl-a por medio de botellas Niskin acopladas a un CTD. Las mismas fueron filtradas 
a bordo a través de filtros de microfibra de vidrio grado F (0,7 µm) y conservadas a -20°C hasta el momento 
de su análisis. La determinación de NO3-, PO43- y DSi se realizó mediante un AutoAnalyzer Technicon II 
siguiendo los métodos descriptos por 2, 3 y 4, respectivamente. Cl-a se determinó según 5.
 
Resultados y Discusión

La distribución superficial de concentración de DSi presentó un gradiente horizontal, con tendencia 
decreciente de costa hacia plataforma media (Figura1b). Las concentraciones de PO43- y Cl-a presentaron 
sus máximos en la zona costera y dos núcleos de menor concentración en la zona este del área de estudio 
(Figura 1a y 1c). El patrón horizontal de Cl-a fue similar a lo informado para la primavera de 2010 6.
En la distribución de NO3- (Figura 1d) no se reflejó el aporte continental ya que se observaron dos núcleos 
de elevada concentración en la zona de plataforma media, posiblemente relacionados con el frente salino 
que caracteriza la zona de estudio 7. 

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran un aporte continental puntual de PO43- y DSi proveniente del Estuario 
de Bahía Blanca con una distribución diferenciada entre aguas costeras y de plataforma media. La 
distribución de Cl-a en la zona costera podría estar modulada por la dinámica de los nutrientes aportados 
por el continente; mientras que, para la plataforma media estaría influenciada por otros factores 
ambientales relacionados con patrones de circulación local y regional y sus variaciones estacionales. 
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Figura 1. Distribución superficial de a) Cl-a, b) Silicatos, c) orto-fosfato d) Nitrato en El Rincón.
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue establecer la calidad del agua que consumen las familias que 
habitan en Pampa del Infierno, teniendo en cuenta parámetros químicos y biológicos según CAA y la CEE. 
Se identificaron 44 familias y se recolecto un total de (40) muestras de agua de consumo de agua de lluvia 
(13 muestras) y agua subterránea (27 muestras). Para las muestras de agua de lluvia la concentración de 
plaguicidas mostró el 23% sobre el límite superior establecido por la CEE (0,5µg/L), y el 22% y el 11% de 
las muestras superaron el límite establecido para la concentración de glifosato y AMPA. En las muestras 
de agua subterranea la concentración de STD, sulfato y cloruro superaron entre un 10 y el 20% los límites, 
para As el 36% presento concentraciones iguales o superiores al límite máximo CAA; el 23% excedió la 
concentración máxima de plaguicidas, de glifosato o AMPA según la CEE. Del análisis microbiológico se 
observó que la mayoría de las muestras se encontraron contaminadas.

Palabras clave: Calidad del agua, agua de lluvia, agua subterránea, contaminación.

Introducción

El deterioro de la calidad del agua a nivel mundial es un problema que va en aumento, y es considerado 
uno de los principales problemas ambientales. Esta situación tiene una alta incidencia de patologías en la 
población, debido a su deficiente calidad química y bacteriológica

En el Noroeste Argentino (NOA) las poblaciones rurales y urbanas no disponen de igual acceso al agua en 
cantidad y calidad. Gran parte de estas familias se ven expuestas a diferentes tipos de contaminación del 
agua de consumo así: a) plaguicidas; debido a la cercanía a cultivos extensivos de soja, algodón y maíz, b) 
especies nitrogenadas y microorganismos patógenos; por cercanía de los pozos negros a las fuentes de 
agua y por inadecuadas prácticas de almacenamiento del agua y c) elementos traza en el agua subterránea 
como arsénico, flúor y exceso de sales totales disueltas; debido al prolongado contacto con las formaciones 
geológicas, a la presencia del CO2, al oxígeno disuelto en agua y a la velocidad con que se mueve el agua. El 
objetivo del trabajo fue establecer la calidad de agua de consumo de una población rural de Chaco a través 
de los principales parámetros químicos y biológicos.

Metodología

El estudio se llevó a cabo en la localidad de Pampa del Infierno, Chaco. Se estableció a partir de 
relevamientos a las familias (44 familias) la fuente de agua de consumo (lluvia o subterránea). Se tomaron 
muestras de 13 depósitos de agua de lluvia y 27 depósitos de agua subterránea entre los meses de 11/2016 
y 04/2017. En estas muestras se determinaron los principales parámetros de calidad establecidos por el 
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Código Alimentario Argentino (CAA): sólidos totales disueltos (STD), sulfato, cloruro, nitrato, dureza total 
según APHA (1992); arsénico por ICP-MS, número de bacterias totales, coliformes totales y coliformes 
fecales por el recuento de UFC; y por la comunidad económica europea (CEE) la suma de todos (herbicidas 
e insecticidas) en la muestra de agua entre ellos glifosato y AMPA,

Resultados

En todas las muestras de agua de lluvia las concentraciones de STD, sulfato, cloruro, arsénico y dureza 
fueron inferiores a los límites establecidos por el CAA para agua de bebida. Del total de muestras 
colectadas, el 23% mostró una concentración total de plaguicidas superior al límite establecido por la 
CEE (0,5µg/L), y el 22% y 11% de las muestras superaron el límite establecido para la concentración de 
glifosato y AMPA, respectivamente (0,1µg/L) (Figura 1). En la mayoría de los casos que excedieron el límite 
permitido, los aljibes no presentaban tapa, y se encontraron a una distancia menor a los 1000m de los 
cultivos extensivos.

Figura 1. Concentración de plaguicidas, de glifosato y de AMPA en agua de lluvia almacenada en aljibes y de agua subterránea 
de pozos calzados, con y sin tapa, según la distancia a monocultivos. La línea punteada azul indica el límite máximo admitido 

para plaguicidas y la línea punteada roja para glifosato y AMPA.

En las muestras de agua subterránea, entre el 10 y 20% de las tienen una concentración de STD, sulfato y 
cloruro que supera los límites establecidos por el CAA; estas concentraciones no mostraron una relación 
clara con la profundidad del pozo (Figura 3a). El 36% de las muestras presentaron concentraciones de As 
iguales o superiores al límite máximo establecido (0,01µg/L); estas muestras se correspondieron a pozos 
de diferentes profundidades, aunque las de mayor concentración pertenecieron a pozos de menos de 15m 
de profundidad (Figura 3b).

Figura 3. Concentración de sales totales disueltas (STD), sulfato y cloruro (a), y de As (b) en muestras de agua subterránea 
según la profundidad del pozo calzado.
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El 23% excedió la concentración máxima de plaguicidas, de glifosato o AMPA según la CEE, y en todos los 
casos se trató de pozos calzados sin tapa, y a una distancia de monocultivos menor a los 1200m.

Los análisis microbiológicos demostraron que la mayoría de las muestras de agua se encontraron 
contaminadas. El 91% de las muestras de agua de lluvia y el 95% de las muestras de agua subterránea 
mostraron un número de bacterias coliformes totales superior al límite (3/100ml). El 91% de las muestras 
de agua de lluvia y 58% de las muestras de agua subterránea mostraron presencia de Escherichia coli en 
100 ml. En el 45% de las muestras de agua de lluvia y en el 63% del agua subterránea se observó un número 
de bacterias Mesófilas aerobias por encima del límite establecido por la normativa (500UFC/ml) (Figura 2).

Figura 2. a) y d) Recuento de coliformes (NMP/100ml); b) y e) Investigación de Escherichia coli (100 ml); c) y 
f) Mesofilas Aerobias (UFC/ml) para muestras de agua de lluvia (a, b, c) y agua subterránea (d, e, f).

Conclusiones

El agua de lluvia almacenada en aljibes fueron las muestras que mayor concentración de glifosato, AMPA 
y suma de plaguicidas presentaron, principalmente en contenedores sin tapa ubicados a una distancia 
menor de 1000 metros con respecto a los cultivos extensivos. En agua subterranea almacenada en pozos 
calzados en su mayoría sin tapa, algunas de las muestras superaron los límites establecidos para SDT, 
sulfatos y cloruros, y una tercera parte superó las concentraciones de As establecidos por la norma, en su 
mayor parte la profundidad de los pozos está en los 15 m. De los análisis de plaguicidas casi una cuarta 
parte del total de las muestras superó los límites establecidos por la comunidad económica europea (CEE).

Se demostró contaminación microbiológica en casi todas las muestras de agua provenientes de viviendas 
familiares, lo que genera un mayor riesgo para la salud de la población.

Recomendaciones

Se recomienda seguir investigando en el comportamiento, movilidad e impactos sobre la salud de los 
contaminantes encontrados en el agua de consumo tanto a nivel químico como biológico con el fin de 
identificar estrategias que permitan mejorar la calidad del agua de consumo de las población afectada 
con el fin de reducir en algún porcentaje el riesgo a esta exposición. 
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Resumen. La presente experiencia busca lograr un aporte al plan de manejo de cuencas hídricas. Para 
ello, se llevó a cabo una revisión bibliográfica basada en la problemática de inundaciones dentro de la 
Cuenca del Arroyo del Gato, ubicada en la provincia de Buenos Aires. El análisis de la misma se realizó 
bajo los conceptos del Manejo Integral de Cuencas Hídricas con el fin de plantear propuestas de solución 
para dicha problemática a través de la caracterización física, social y económica de la cuenca, analizando 
los factores influyentes en las inundaciones. Se obtuvo como resultado diferentes ejes de acción para 
la implementación de posibles soluciones acordes a un sistema de gestión integral en adición, a la 
enseñanza adquirida sobre la complejidad de las inundaciones y que demandan un enfoque integrado y 
transdisciplinario a todos los sectores y actores involucrados.

Palabras clave: Gestión, agua, inundación.

Abstract. The current experience seeks to contribute to the management plan of water basins. In order 
to do that, a bibliographic review was made based on flood´s problematic in the Del Gato’s creek basin, 
located in the province of Buenos Aires. The analysis was made considering the concepts of Integrated 
Water Basins Management so as to set solucions’ proposals to the problematic through a physical, 
social and   economy characterization of the basin, analyzing all the influences factors in floods. As a 
result, diferentes axes of action for the implementation of possible solutions according to an integrated 
management system were obtained in addition to the knowledge acquired about the complexity of flood 
and its demand of an integrated and  transdisciplinary view to all sectors and actors involved.

Descripción de la experiencia

La experiencia realizada se llevó a cabo en el marco de la asignatura Manejo de Cuencas Hídricas, 
dictada para la carrera de Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de Río Negro - Sede Andina 
en la localidad de San Carlos de Bariloche, Río Negro. Se trató de una investigación mediante revisión 
bibliográfica, la cual surgió a partir de la búsqueda de problemáticas en alguna cuenca de Argentina.

Las recientes inundaciones sufridas en el país fueron el punto de partida para el inicio del estudio debido 
al gran impacto social, económico y ambiental producido por las mismas, los cuales se suelen magnificar 
como consecuencia de la incorrecta gestión del agua. 

El objetivo de la investigación fue describir la problemática seleccionada dentro de la Cuenca del Arroyo 
del Gato, identificando los factores influyentes y posibles impactos, con el fin de plantear propuestas de 
soluciones bajo el concepto de Manejo Integrado de Cuencas Hídricas.
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La experiencia se basa en el estudio de las inundaciones ocurridas en la Cuenca del Arroyo del Gato, ubicada 
dentro de los límites políticos de los partidos de La Plata y Ensenada, provincia de Buenos Aires, República 
Argentina. Comenzando en el mes de abril y su finalización el 19 de junio del año 2017. Tuvo la participación 
del ingeniero Martín Nini, profesor a cargo de la asignatura, quien realizó correcciones y sugerencias en 
base a los contenidos propuestos en la materia. En base al estudio descriptivo y de caracterización de la 
cuenca, el análisis de las inundaciones ocurridas y los impactos evaluados se plantearon soluciones para 
la problemática, basado en una visión integral de las inundaciones, procurando el abordaje transversal a 
todos los sectores y actores involucrados.

Resultados y análisis

Como resultado de la investigación realizada se obtuvieron diferentes ejes de acción para la implementación 
de posibles soluciones en relación a los diferentes factores, tanto directos como indirectos, que se 
consideraron como agravantes de la problemática. Entre ellos se destaca la creciente urbanización de 
ciertos sectores de la planicie de inundación de la cuenca, la insuficiencia de los sistemas de desagües 
pluviales, la alteración del cauce natural, entre otros.

Se comprendió que la correcta gestión en la Cuenca del Arroyo del Gato debe ser transversal a todos los 
sectores, tanto públicos como privados. Para ello, es necesario el trabajo en conjunto de todos los actores 
involucrados y así considerar los distintos intereses y necesidades de cada uno. Debe ser, además, realista, 
adaptada socialmente e implementable a la situación local, considerando que las condiciones socio-
económica de gran parte de la población de la cuenca son precarias. Por otro lado, el manejo integrado 
de cuencas hídricas en la cuenca analizada debe abarcar también la gestión integrada de inundaciones, 
la cual integra el desarrollo de los recursos suelos y agua de una cuenca fluvial y tiene como finalidad 
maximizar los beneficios netos de las planicies de inundación y reducir al mínimo las pérdidas de vidas 
causadas por las inundaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantearon las siguientes propuestas, dividiéndose en medidas 
preventivas y de mitigación o contingencia:

Medidas preventivas

• Realizar un adecuado análisis de riesgo de toda la cuenca de estudio con el fin de delimitar las zonas 
más vulnerables frente a futuras inundaciones y que el mismo sea tenido en cuenta en la toma de 
decisiones relacionadas al ordenamiento territorial.

• Control del uso del suelo mediante el correcto ordenamiento territorial.
• Creación de legislación y regulación suficiente y abarcativa. Específicamente se sugiere la aprobación 

del proyecto de ley para la creación de un Comité de Cuenca del Arroyo del Gato, el cual ejercería como 
autoridad de aplicación permitiendo encarar una gestión eficiente la cuenca. 

• La predicción eficiente de crecidas en la Cuenca del Arroyo del Gato  para lograr reducir las consecuencias 
de las mismas.

• Medidas estructurales para favorecer la protección de la cuenca frente a eventos de inundaciones. 
(canalizaciones, control de las áreas de aporte, etc)

Medidas de mitigación y contingencia

• Diseño de un plan de contingencia para la cuenca que sea eficiente, sostenible y con las inversiones 
económicas necesarias para su correcta implementación en el momento que sea necesario, procurando 
mitigar las consecuencias de las inundaciones que no pueden ser evitadas.
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En adición a las propuestas anteriores se obtuvo la enseñanza adquirida sobre la complejidad de las 
inundaciones, vinculada a la vulnerabilidad de la cuenca frente a la misma. 

A partir de esta experiencia de investigación se pudo aprender que la  Cuenca del Arroyo del Gato presenta 
una alta vulnerabilidad frente a las inundaciones. Es importante tener en cuenta que gran parte de la 
población que se asienta sobre la planicie de inundación vive en condiciones de precariedad por lo que 
estos impactos se intensifican para ellos, tanto en lo económico como en la salud. 

Comprendimos que el Estado actúa de manera reactiva frente a las inundaciones por lo que las medidas 
de prevención y planeación que existen son en muchos aspectos ineficientes y escasos. Consideramos 
que la problemática debe ser abordada con urgencia y de manera integral, articulando todas las partes 
involucradas, tanto Municipal, Provincial y Nacional.

La experiencia nos permitió considerar y valorar como factores importantes la presencia y el accionar de 
las universidades dentro de la cuenca, y en especial de la Universidad Nacional de La Plata, que con sus 
distintas facultades, las cuales no solo contaban con estaciones de mediciones que permitieron registrar y 
caracterizar las inundaciones ocurridas en los últimos años, sino que además realizaron extensos análisis 
de las mismas, brindando así un aporte significativo al abordaje de dicha problemática.

Finalmente, pudimos tomar consciencia de que las inundaciones no pueden ser evitadas y que, en esta 
zona en particular, se manifestarán con frecuencia, pero lo que sí resulta evitable o puede ser minimizado 
son los daños que sufre la población frente a estos eventos. Sumado a ello y teniendo en cuenta la falta 
de conciencia de la población frente a la dimensión de la situación, creemos necesario la creación e 
implementación de programas de educación y capacitación ante este tipo de emergencias.
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Eficientización del uso del agua, mediante la 
fertirrigación con fósforo en zapallo
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1) Facultad de Ciencias Agrarias;  
2) INTA EEA La Consulta,  

3) Ayudantes Alumnos FCA.

Resumen. En zonas regadías, la eficiencia de uso del agua en un escenario de escasez creciente,  salinización 
de los suelos y la necesidad de alimentos seguros, es crucial. Con el objetivo lograr una mayor eficiencia 
de uso del agua en zapallo Aconcagua, se estableció un ensayo para determinar la dosis óptima de ácido 
fosfórico en fertirriego y establecer valores diagnósticos de P en hojas y pecíolos. El diseño fue en franjas 
con parcelas divididas, con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron 0, 30, 60 y 90 kg P/ha. Los niveles 
de N, P, K, Ca, Mg y Fe se determinaron en hojas maduras extraídas del extremo de la guía en floración.  
Los resultados se analizaron estadísticamente con el análisis de la varianza. Las variables de producción 
analizadas no fueron afectadas significativamente por los tratamientos. Las concentraciones de N, K, Ca, 
Mg y Fe en hojas y pecíolos no fueron afectados por los tratamientos. Los niveles de P fueron altamente 
significativos en pecíolos pasando de 0,16% en el testigo y 0,42% en el tratamiento P90 y en la hoja fue 
sólo significativo variando entre 0,22% a 0,39% en los mismos tratamientos.

Palabras claves: Cucurbita moschata x C. maxima, ácido fosfórico, riego goteo, mulching

Water Use Efficiency,  by Fertigation with Phosphorus in Squash

Abstract. In irrigated areas, the efficiency of water use in a scenario of increasing scarcity, salinization of 
soils and the need for safe food is crucial. In order to achieve greater water use efficiency in Aconcagua  
Squash, was establish a trial to determine the optimum dose of phosphoric acid in fertigation and establish 
diagnostic values of P in leaves and petioles. The design was in strips with split plots, with four replicates. 
The treatments were 0, 30, 60 and 90 kg P / ha. The levels of N, P, K, Ca, Mg and Fe were determined in 
mature leaves extracted from the end of the guide at full bloom. The results were analyzed statistically 
with the analysis of variance. The yield variables analyzed were not significantly affected by treatments. 
The concentrations of N, K, Ca, Mg and Fe in leaves and petioles were not affected by the treatments. 
The P levels were highly significant in petioles, ranging from 0.16% in the control and 0.42% in the P90 
treatment and in the leaf were only significant ranging from 0.22% to 0.39% in the same treatments.

Keywords: Cucurbita moschata x C. maxima, phosphoric acid, irrigation drip, mulching
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Introducción

En zonas regadías, la eficiencia de uso del agua en un escenario de escasez creciente,  salinización de 
los suelos y la necesidad de alimentos seguros, es crucial. En ensayos previos realizados con riego por 
superficie quedó demostrada la respuesta del  zapallo a la fertilización fosfatada, en dosis mayores de 100 
kg P ha-1 (Lipinski y Della Gaspera, 2004 y 2006). Buwalda y Freeman (1986) en suelos volcánicos de Nueva 
Zelanda, de mediana fertilidad, determinaron que para alcanzar rendimientos totales de 55 t de frutos 
ha-1 en un zapallo híbrido (Cucurbita máxima) debían  agregar 150 kg N ha-1, 120 kg de K ha-1 y 320 kg de 
P ha-1. La aplicación del fertilizante conjuntamente con el agua aumenta su eficiencia de aplicación,  por 
lo que las dosis de P a aplicar serían menores a las empleadas con riego tradicional. A su vez la eficiencia 
de uso del agua (EUA)  aumentaría. Con el objetivo lograr una mayor eficiencia de uso del agua en zapallo 
Aconcagua, se estableció un ensayo para determinar la dosis óptima de ácido fosfórico en fertirriego y 
establecer valores diagnósticos de P en hojas y pecíolos. 

Materiales y métodos

El ensayo se realizó en la EEA – INTA La Consulta durante la temporada 2016/17. La siembra se realizó 
el 15/11/16.  El suelo es de origen aluvial, profundo, de textura franco arenosa fina, serie La Consulta 
(Torrifluvente típico.) con contenidos medios de Nt de 700 mg kg-1, P disponible 6 mg kg-1 y altos de K 
intercambiable 350 mg kg-1

El diseño fue en franjas con parcelas divididas y cuatro repeticiones. Se establecieron cuatro tratamientos 
de fertilización con fósforo 0, 30, 60  y 90 kg de P/ha, utilizándose como fuente el ácido fosfórico (85%, δ: 
1,7 g/cm3). Se colocó una manguera de goteo por hilera de plantas con mulching plástico de 27 μ y 1,35 m 
de ancho. Las parcelas tenían 10 m de largo y constaban de tres hileras de plantas separadas 3 m una de 
otra. La siembra se realizó el 18/11/16 con un distanciamiento de 1 m entre golpe colocando varias semillas 
del híbrido interespecífico Aconcagua INTA (Cucurbita moschata x C. máxima). La cosecha se realizó el 
11/04/17. El resumen mensual de los riegos realizados se presenta en la Tabla 1. Se calculó la EUA obtenida 
como el cociente entre rendimiento total en kg ha-1 dividido la lámina de riego más la precipitación 
efectiva, expresada en kg mm-1.

 En el mes de febrero se muestrearon hojas, la primera bien desarrollada, separando pecíolos y láminas 
donde se evaluó  el contenido de P, K, Ca Mg y Fe. El N se determinó sobre la muestra seca y molida con el 
método Kjeldahl. En los frutos se determinó el porcentaje de materia seca o sólidos totales,.

Tabla 1. Resumen de las variables de riego consideradas,  evaporación bruta del tanque A (EB), el kc (Coeficiente de cultivo), la 
lámina de riego calculada y aplicada (dc y dr) en mm, la precipitación efectiva (PPef), tensión media del suelo a 20 cm y 50 cm 

de profundidad tomada con sensor Watermark (W20 y W50) y el número de riegos realizados en zapallos 2016/17.

Día EB mm Kc dc           
mm

dr        
mm

PPef  W30  W50 Nº 
riegos

Nov 52.4 0.22 9.0 7.9 30.8   1
Dic 213.2 0.30 51.1 14.7 34.9   5
Ene 253.6 0.58 118.8 99.2 14.0 19.9 23.4 18
Feb 169.4 0.69 93.1 52.1 56.2 23.0 27.1 11
Mar 138.6 0.62 69.1 43.4 18.0 38.0 45.7 10
Abr 31.6 0.44 11.2 0.0 16.8 43.5 55.3 0
Total 858.8 0.47 352.3 217.4 170.6 31.1 37.9 45
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Resultados y discusión

La aplicación de P bajo la forma de ácido fosfórico no tuvo efecto significativo sobre las variables analizadas. 
(Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento total (RTha) y comercial RCha) expresados en t 
ha-1, tamaño medio de frutos maduros (TMFc: kg), número de frutos en unidades ha-1, eficiencia uso de 
agua (EUA: kg mm-1) y porcentaje de sólidos totales en el fruto (%ST)

 RTha    RCha    TMFc    NTha    EUA %ST
P0 32,56 32,40 1,99 16354 83,91 15,24
P30 36,27 31,83 1,99 15937 93,47 14,15
P60 35,60 34,88 2,12 17083 91,74 13,52
P90 39,85 38,95 2,04 19166 102,71 13,96
DMS 17,08 18,98 0,48 10142 44,02 2,42
CV 21,45 24,91 10,77 26,81 21,46 20,42
Sign ns ns ns ns ns ns

Tabla 3. Efecto de los tratamientos de P sobre el porcentaje de materia seca (MS) de pecíolos y los contenidos 
de nitrógeno total   (%N) , fósforo (%P), potasio (%K), calcio (%Ca), magnesio (%Mg) expresados como 
porciento de MS, y hierro (Fe mg/kg) expresado en mg /kg de MS 

Tratamiento Pecíolos
% MS %N %P %K %Ca %Mg Fe mg/kg

P0 6,42   1,45   0,16   8,90   2,76   0,61 107,7
P30 6,47   1,41   0,30   8,43   2,76   0,47 121,0
P60 6,51   1,33   0,39   7,95   3,20   0,52 161,5
P90 6,33   1,30   0,42   8,41   3,00   0,51 151,5
DMS 0,64 0,51 0,18 1,15 1,18 0,15 171
CV 4,73 16,97 25,40 6,19 18,33 12,84 57,16
Sign ns ns ** ns ns ns ns

Tabla 4. Efecto de los tratamientos de P sobre el porcentaje de materia seca (MS) de láminas de hojas 
y los contenidos de nitrógeno total  (%N), fósforo (%P), potasio (%K), calcio (%Ca), magnesio (%Mg) 
expresados como porciento de MS, y hierro (Fe mg/kg) expresado en mg /kg de MS 

Tratamiento Láminas 
de hojas
% MS %N %P %K %Ca %Mg Fe mg/kg

P0 20,89   3,86   0,22   3,49   5,24   0,71 203,25
P30 20,99   4,11   0,32   3,38   4,66   0,60 297,00
P60 21,40   4,22   0,33   3,08   5,60   0,70 320,25
P90 20,85   3,92   0,39   3,21   5,50   0,58 284,50
DMS 3,14 0,60 0,14 0,58 2,36 0,19 440
CV 7.12 6,79 20,86 7,94 20,38 13,26 72,20
Sign ns ns * ns ns ns ns
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Conclusiones

Los tratamientos con P incrementaron los niveles de P en hojas y pecíolos siendo estos últimos más 
sensibles y por lo tanto se pueden utilizar para diagnosticar el estado de fertilidad del suelo. Sin embargo 
debido a condiciones climáticas imperante al principio del cultivo no permitieron ver adecuadamente el 
efecto de la fertilización sobre el rendimiento del cultivo y la EUA.
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Resumen. El Jardín Botánico de la Universidad de San Pablo-T, se encuentra en la sede ubicada en la Co-
muna de San Pablo perteneciente al Departamento Lules, a 13 Km. de la capital de Tucumán, en la región 
fitogeográfica de las yungas o pedemonte, al pie de las sierras de San Javier y Villa Nougués. Fitogeográfi-
camente corresponde al límite entre la zona de Llanura Tucumana (350 a 550 msnm) y el inicio de la Selva 
Subtropical basal (550 a 900 msnm). Aparte de su belleza y exuberancia, tiene entre su diseño y ejempla-
res un enorme capital histórico. Se cree que fue diseñado alrededor de 1910 por el Arquitecto francés Carlos 
Thays. El objetivo del presente trabajo de investigación de la Universidad de San Pablo-T es identificar las 
especies autóctonas del Jardín Botánico de esta Universidad. Se considera especie autóctona a aquella es-
pecie que se encuentra dentro de su área de distribución natural u original, con potencial de dispersión y 
sin la intervención del hombre (Lever, 1985). Se realizaron observaciones fenológicas a lo largo del año, en 
cada época de cosecha se recolectaron las semillas de las especies identificadas, las que se acondicionaron 
para su estudio e intercambio con otras instituciones. Entre algunas de las especies autóctonas del Jardín 
Botánico se destacan: Allophyllus edulis (chalchal); Anadenanthera colubrina (cebil colorado); Ceiba chodatti 
(palo borracho o yuchán);Enterolobium contortisiliquum (pacará); Handroanthus impetiginosus (lapacho rosa-
do); Jacaranda mimosifolia (tarco, jacarandá); Tipuana tipu (tipa blanca). La preservación del germoplasma 
de especies autóctonas busca promover la supervivencia y reproducción de esas especies locales. Con esa 
práctica además, se intenta difundir la importancia cultural que poseen las mismas en la comunidad y 
propender a un mayor reconocimiento de los beneficios ecosistémicos que brindan.

Palabras clave: árboles; autóctonos, jardín botánico; ambiente.

Abstract. The Botanic Garden of San Pablo-T University, is located in the Commune of San Pablo, which 
belongs to Lules Department, 13 km from the capital of Tucumán. This region is phytogeographically de-
signated as “Yungas” or “Pedemonte” and is placed at the beginning of sierras San Javier and Villa Nougués. 
This area defines a limit between the Plain (350 to 550 meters above sea level) and the Basal Subtropical 
Jungle (550 to 900 meters above sea level). Apart from its beauty and exuberance, the Botanic Garden has 
a design and a set of exemplars of huge historical importance: it is believed to have been designed around 
1910, by the French Architect, Carlos Thays. The aim of the present work is to identify the native species of 
the Botanic Garden of San Pablo-T University. It is considered as “native” species to all those species that 
are within its natural or original area, away from human intervention, keeping dispersion potential (Lever, 
1985). Phenological observations were made throughout this year, harvesting seeds of the species identi-
fied for study and exchange with other institutions. It is tried to preserve the germplasm of species that 
are in danger of disappearing, have a threatened reproduction or survival. The purpose of this project is 
to promote greater recognition of the cultural importance and the ecosystemic benefits that the Botanic 
Garden provides to the community. Some of the native species of the Botanical Garden are listed below: 
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Allophyllusedulis (chalchal); Anadenanthera colubrina (Cebil colorado); Ceiba chodatti (drunk or Yuchan); En-
terolobium contortisiliquum (Pacará); Handroanthus impetiginosus (Lapacho rosado); Jacaranda mimosifolia 
(Tarco, jacaranda); Tipuana tipu (Tipa blanca). The preservation of germplasm of native species seeks the 
survival and reproduction of local species. Its purpose is to spread the cultural importance they have in the 
community to achieve greater recognition of the ecosystem benefits they provide.

Keywords: trees; autochthonous, botanical garden; environment.

Introducción

El Jardín Botánico de la Universidad de San Pablo-T se encuentran en la sede ubicada en la Comuna de San 
Pablo, perteneciente al Departamento Lules, a 13 Km. de la capital de Tucumán, en la región fitogeográfica 
de las yungas o pedemonte, al pie de las sierras de San Javier y Villa Nougués. Fitogeográficamente co-
rresponde al límite entre la zona de Llanura Tucumana (350 a 550 msnm) y el inicio de la Selva Subtropical 
basal (550 a 900 msnm). Aparte de su belleza y exuberancia, tiene entre su diseño y ejemplares un enorme 
capital histórico. Se cree que fue diseñado alrededor de 1910, por el Arquitecto francés, Carlos Thays. El 
objetivo del presente trabajo de investigación de la Universidad de San Pablo- T, es identificar las especies 
autóctonas del Jardín Botánico de esta Universidad. Se considera especie autóctona a aquella especie que 
se encuentra dentro de su área de distribución natural u original, con potencial de dispersión y sin la inter-
vención del hombre (Lever, 1985).

Metodología

Se identificaron especies vegetales autóctonas y se realizó la descripción fenotípica con ayuda de fuentes 
secundarias. Se registraron datos fenológicos de cada una determinando época del estadio vegetativo y 
reproductivo, marcando la estación climática y temporal del desarrollo vegetal. Con dichos resultados se 
confeccionó una planilla unificada de registro comparativo entre especies. Se recolectaron sus frutos y se-
millas, los cuales se procesaron y acondicionaron para su posterior almacenamiento y/o intercambio con 
otras instituciones.

Resultados y discusión

Allophyllus edulis (chalchal): 
Características: Árbol de hojas caducas muy frecuente en los bosques de Tucumán. Hojas trifolioladas. 
Porte: 3-5 m de altura. 
Frutos: drupas, comidos por aves frugívoras. 
Fenología: El chalchal florece de agosto a noviembre y fructifica de octubre a enero. 

Anadenanthera colubrina (cebil colorado): 
Árbol de 15-30 m. Follaje caduco, hojas bipinadas. 
Fruto legumbre rojiza, con estrangulaciones. 
Fenología: Florece de septiembre a diciembre. Comienza a fructificar en diciembre. 

Ceiba chodatti (palo borracho o yuchán): 
Características: Árbol con follaje caduco. 
Porte: Árbol de 6-15 m, con tronco notablemente engrosado. Follaje caduco, hojas palmiticompuestas. 
Flores: Flores blancas, con manchas amarillentas. 
Frutos: Frutos cápsulas con 5 valvas, que en interior poseen fibra blanca donde se encuentran semillas es-
féricas, negras. 
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Fenología: Florece de enero a julio y fructifica desde mayo. La diseminación de hace en primavera, cuando 
las semillas se desprenden de la cápsula abierta, envueltas en pelos blancos sedosos (paina) que lleva el 
viento. 

Enterolobium contortisiliquum (pacará, oreja de negro): 
Características: árbol de copa extendida formando una amplia sombrilla, de hojas caducas. 
Porte: 12-18 m de altura. 
Frutos: duros, en forma de riñón, color negro. 
Fenología: Florece de octubre a diciembre. Fructifica de enero a abril. 

Handroanthus impetiginosus (lapacho rosado): 
Características: Árbol de follaje caduco. 
Porte: Árbol de 15-20 m de altura. Follaje caduco, hojas palmaticompuestas. 
Flores: Flores rosadas, muy vistosas. 
Frutos: Son cápsulas alargadas. 
Fenología: La floración se produce antes de la nueva brotación, durante alrededor de un mes entre fines 
de julio hasta comienzos de octubre. Los frutos se desarrollan muy rápidamente después de la floración, 
hasta el mes de enero aproximadamente. 

Jacaranda mimosifolia (tarco o jacarandá): 
Características: árbol con denso follaje en el verano, luego caedizo en el invierno. 
Porte: 10-15 m de altura. 
Flores: azul-violáceas. 
Frutos: cápsulas leñosas de color castaño, comprimidas lateralmente. Semillas numerosas, castañas, ro-
deadas por un ala membranácea transparente. 
Fenología: Comienza a florecer en septiembre, fructifica desde marzo y mantiene sus cápsulas durante 
todo el año, encontrándose en la planta frutos verdes nuevos y secos de la temporada anterior. 

Tipuana tipu (tipa blanca): 
Características: Árbol de follaje semicaduco. 
Porte: 10-30 m de altura. Las hojas son compuestas. 
Flores: de color naranja dorado. Frutos: Sámara con ala coriácea con estrías. 
Fenología: Florece de octubre a diciembre y fructifica de enero a abril, pero las sámaras se mantienen aún 
hasta julio.

Conclusiones

El reconocimiento y compromiso de los jardines botánicos a nivel mundial es cada vez mayor ante su tras-
cendente labor en la conservación ex situ e in situ de la diversidad genética de las especies y los ecosiste-
mas en su conjunto. Nuestra colección de especies nativas nos permite realizar investigaciones y al mismo 
tiempo proporcionan un espacio seguro para mantener y preservar diferentes especies bajo una estruc-
tura y organización. De esa manera se intenta preservar el germoplasma de especies que se encuentren 
en riesgo de desaparición o amenazada su reproducción o supervivencia. Propender a un mayor reconoci-
miento de los beneficios ecosistémicos que brindan a la comunidad y su importancia cultural, para así po-
der cumplir con uno de los objetivos de los jardines botánicos que es la conservación de la biodiversidad, 
en este caso de la propia de la región, y lograr un mayor conocimiento mediante proyectos de investigación 
cuyos resultados se puedan volcar a la difusión destinada al público visitante del Jardín.
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Resumen. Los cambios espacio-temporales en la ocupación del territorio son procesos dinámicos que 
deben ser estudiados porque proporcionan la base para conocer las tendencias de los procesos de urba-
nización. El objetivo del trabajo fue realizar la zonificación geográfica de la evolución de cambios de la 
cobertura de territorial a partir de la tendencia temporal al sur del Municipio de Villa Gesell. Se realizó un 
análisis cluster con SIG de fotografías aéreas e imágenes satelitales de los años 1975 – 1997 y 2015, cuyos 
resultados expresan el aumento del arbolado urbano. Los cambios encontrados favorecieron el desarrollo 
del turismo con una mejora del paisaje y aportando un elemento blando de conexión entre las tres locali-
dades del eje.

Palabras clave: forestación; SIG; zonificación espacio temporal.

Abstract. The spatio-temporal changes in the occupation of the territory are dynamic processes that must 
be studied because they provide the base to know the tendencies of the processes of urbanization. The 
objective of the work was to carry out the geographical zoning of the evolution of changes in territorial co-
verage based on the temporal trend south of the Municipality of Villa Gesell. A cluster analysis was carried 
out with GIS of aerial photographs and satellite images of the years 1975 - 1997 and 2015, whose results 
express the increase of urban trees. The changes found favored the development of tourism with an im-
provement of the landscape and contributing a soft element of connection between the three localities.

Key words: afforestation; GIS; zoning temporal space.

Introducción

Por primera vez en la historia, y poniéndose a la vanguardia de localidades costeras latinoamericanas, Mar 
de las Pampas, Las Gaviotas y Mar Azul (Municipalidad de Villa Gesell, Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina) hacia mediados del siglo pasado, han transformado los cordones de dunas hasta convertirlos en un 
bosque que exclama con toda su vida, que siempre estuvo allí. Estos balnearios jóvenes tienen una planifi-
cación territorial que les permite potenciarse, sin condenar su mayor riqueza el ambiente. 
El crecimiento de la masa forestal y urbana generó un cambio significativo sobre la percepción de la vida 
útil del arbolado urbano, donde se destaca la necesidad de contar con especies adecuadas que requieran 
menos cuidado, afecten lo menos posible el tránsito peatonal y vehicular, y posean mayor resistencia a las 
enfermedades. 
Estos cambios se pueden analizar utilizando Sistemas de Información Geográfica (SIG) que constituyen 
una valiosa herramienta para la modelización espacio temporal, permitiendo realizar operaciones de ma-
nera automática y análisis de la evolución de ocupación del territorio 2.
El objetivo del trabajo fue realizar la zonificación geográfica de la evolución de cambios de la cobertura de 
territorial a partir de la tendencia temporal al sur del Municipio de Villa Gesell.
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Metodología 

El área de estudio fue Mar de las Pampas, Las Gaviotas y Mar Azul abarcando un área de 1029 ha en las du-
nas costeras bonaerenses. El clima es húmedo, mesotermal, con nula o pequeña deficiencia de agua según 
la clasificación climática de Thornthwaite (Figura 1).
La zona se encuentra dentro de la región pampeana con predominio del turismo urbano costero como 
dinamizador de la economía local 1.
 

Figura 1. Área de estudio de arbolado en dunas costeras bonaerenses.

Se realizó el procesamiento cartográfico bajo entorno SIG, para obtener información geoespacial de la 
evolución del uso del suelo a nivel del píxel. El procesamiento se inició con la fotointerpretación de tres 
fechas: año 1975 (7 fotografías aéreas), el año 1997 (14 fotografías aéreas) y el año 2014 (a partir de 14 imá-
genes de alta resolución de Google Earth ©). Todas fueron georreferenciadas. A través del análisis cluster 
de entidades de grupos basadas en atributos por cobertura del suelo y restricciones espaciales al límite 
del área en estudio. Se realizó la interpretación de tres clases principales: forestal – pastizal – arena.  El 
modelo generó una rasterización automática, procesamiento y asignación de valores particulares según el 
caso, generando un mapa del cual se determinó la superficie de ocupación espacio-temporal definiendo 
gráficos de evolución de uso del territorio.

Resultados y discusión

Se confeccionó un mapa por cada año en estudio que, por un análisis de cambio espacio temporal de co-
berturas del territorio, expresó los resultados que se muestran en la Figura 2.
En relación a la evolución de la ocupación de la forestación, se visualiza claramente que la misma ha tripli-
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cado su superficie en 40 años, permitiendo potenciar el turismo reflejando la consolidación de espacios de 
ocio y de contacto con la naturaleza atractivos tanto para los turistas como para la población local. De esta 
manera se ha mejorado el paisaje y aportando un elemento blando de conexión entre las tres localidades 
del eje. 

Figura 2. Ocupación según coberturas del suelo y año en estudio.

Según3 la dinámica de cambios entre los diferentes usos de suelo durante el período de tiempo estudiado, 
se interpreta como un flujo de terrenos que pasan de un uso a otro. La variabilidad espacial en los cambios 
en el uso del suelo establecidos por la modelización espacio temporal se pueden extrapolar a sitios simila-
res constituyendo una importante herramienta informática para establecer pautas de manejo del recurso 
suelo - vegetación, tendientes a la conservación.
En relación a la evolución particular de la cobertura del suelo en el área de estudio, se verifica que el avance 
de la forestación fue mayoritario en todo el período (Tabla1). 

Tabla 1. Ocupación según cobertura del suelo y año en estudio.
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 Conclusiones

La zonificación espacio-temporal de la evolución de cambios de cobertura del suelo al sur de Villa Gesell 
con SIG, es una labor importante para la interpretación del fenómeno y su distribución. El desarrollo del 
arbolado urbano detectado en el trabajo, ha potenciado el turismo, permitiendo disfrutar de un entorno 
saludable a los pobladores y turistas. 
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Resumen. Diversas especies de la familia Crassulaceae, son utilizadas comúnmente en techos verdes, den-
tro de esta familia se destaca el uso de las suculentas del genero Sedum. Una de las principales razones por 
las que especies de este género parecen ser ideales para el cultivo en techos verdes es que presentan meta-
bolismo CAM, estas plantas atribuyen su éxito evolutivo al uso eficiente de agua por unidad de CO2 asimi-
lado. En ensayos (llevados a cabo en parcelas de simulación de techos verdes para determinar el aporte que 
pueden realizar las Cubiertas Naturadas en la disminución del escurrimiento superficial urbano), realiza-
dos en la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires por el grupo de investigación autor de 
la presente experiencia, se utilizaron diferentes especies exóticas de Sedum. En estos experimentos estas 
especies evidenciaron mayor porcentaje de retención hídrica que el resto de las ensayadas. En el marco del 
proyecto UBACYT 20020130100752BA, se desea ensayar el comportamiento de Sedum jujuyense, especie 
endémica de la provincia de Jujuy. Es por ello que el objetivo de la presente experiencia es la obtención de 
ejemplares vivos de esta especie y su posterior propagación. 

Palabras clave: Techos Verdes extensivos, CAM, Sedum nativo.

Descripción de la experiencia 

Con el objetivo de determinar la reducción del escurrimiento superficial y el retardo en el mismo que 
causan las cubiertas vegetadas, se estudiaron en distintos proyectos UBACYT (incluido el UBACYT 
20020130100752BA), distinto tipo de vegetación entre ellas varias especies exóticas de Sedum (S. sexangu-
lare, S. acre, S. pachyphyllum y S. spurium). Estas especies presentaron mayor porcentaje de retención y mayor 
porcentaje de cobertura en las parcelas de simulación de techos verdes que el resto de las especies ensa-
yadas 3. 

Existen en Argentina dos especies nativas de Sedum 1, Sedum cymatopetalum y Sedum jujuyense siendo este 
último endémico de la Provincia de Jujuy. Esta especie crece en paredones verticales rocosos entre 1000 y 
2500 m.s.m. y tiene distribución restringida en las quebradas húmedas de la selva jujeña (Quebrada de 
Yala), en las praderas de altura (Quebrada de Coiruro) y en la localidad de Volcán 4. 

En el marco del proyecto UBACYT 20020130100752BA en vigencia, se decidió estudiar el comportamiento 
del Sedum jujuyense en relación a su capacidad de retención hídrica y la posibilidad de fitoestabilización 
de metales pesados. La elección de esta especie se debe principalmente a la importancia de estudiar y 
conservar en nuestro ensayo una especie endémica amenazada evaluada como categoría 5 en la Lista 
Roja de Plantas endémicas de la Argentina 2. La otra razón por la que se seleccionó es que los ambientes y 
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condiciones de crecimiento  de esta especie son similares a las de Sedum alfredii mencionado en reportes 
bibliográficos como hiperacumulador de metales pesados.

Con el objetivo de recolectar ejemplares vivos de Sedum jujuyense, en su sitio de origen se organizó el viaje 
a la Provincia de Jujuy, Argentina. Para dicho objetivo fue necesaria la colaboración de los docentes de la 
Cátedra de Botánica Osvaldo Ahumada y Hector Sato, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
de Jujuy.

En Marzo de  2017 se realizó el viaje a San Salvador de Jujuy y desde allí con la colaboración de los docentes 
mencionados se fijaron los destinos de búsqueda de los ejemplares. Debido a las adversidades climáticas 
que afectaron a la localidad de Volcán en el periodo anterior al viaje se debió limitar  la visita a la localidad 
de Yala. Al comenzar a ascender por la Quebrada de Yala a una altura de 1560 m.s.m. en las coordenadas 
24°07’15.1” S 65°27’41.6” W se hallaron ejemplares de Sedum jujuyense (Figura 1). Estas plantas de fisonomía 
péndula se encontraron creciendo en paredones verticales rocosos con poco sustrato, generalmente mez-
cladas con otras especies.
Al continuar el ascenso por la Quebrada de Yala hasta los 2100 m.s.m. no se volvieron a encontrar ejempla-
res de Sedum, lo que evidencia su distribución restringida.

Figura 1. Sedum jujuyense en su sitio de origen. 

Resultados y Análisis 

Tras la obtención de ejemplares vivos de Sedum jujuyense en la Provincia de Jujuy se comenzó con la propa-
gación en el mes de Abril de 2017 en la Ciudad de Buenos Aires, Argentina. 
Se utilizaron las plantas madre recolectadas para su propagación agámica, de estas se cortaron esquejes 
de 5 a 7 cm de largo y se las plantó en bandeja multicelda de 25 unidades (diámetro de celda 4,9 cm y pro-
fundidad 9 cm). La heterogeneidad de los esquejes se debe a la utilización de todas las plantas cosechadas 
(Figura 2).

                     (a)                                                        (b)                                                           (c)
Figura 2. Bandeja de propagación de esquejes en Abril (a), Mayo (b) y Junio (c) de 2017, respectivamente.



295Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Para la propagación se utilizó como sustrato Terrafertil S.A. Growmix® Multipro™ compuesto por Turba 
de Musgo Spagnum de fibras medias, compost de corteza y dolomita sus características fisicoquímicas se 
detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Características fisicoquímicas del sustrato utilizado para la propagación.

Características Físicas Características Químicas (relación 2:1)* *
Densidad Sustrato Seca: 175 - 200 Kg/m3 pH: 5.2 - 5.8 
Densidad de Partícula: 1600 Kg/m3 CE: 0,3 - 0,45 mmhos/cm 
Porosidad Total: 80 - 85% Humedad: 55 - 65% **
Capacidad de Retención de agua: 60% MO: 85 - 90%  **
Porosidad de Aire: 20 - 25% Cenizas: 15 - 10%
Agua Fácilmente disponible: 30 - 35%

**Valores referidos a materia seca.

Durante los primeros días se dejó la bandeja en el exterior ya que las condiciones climáticas eran favora-
bles para el cultivo, temperaturas medias de 17 -19 °C y baja humedad relativa.

Al comenzar el mes de Mayo debido a la disminución de la temperatura (T media 14°C) y elevada HR ex-
terior se trasladó la bandeja a invernáculo para poder controlar las condiciones necesarias para el enrai-
zamiento de los esquejes. En el transcurso de Mayo se observaron nuevos brotes en los esquejes y buen 
estado fitosanitario. 

Actualmente la experiencia de propagación de Sedum jujuyense continúa. Como resultado de la misma se 
obtendrán ejemplares que servirán para continuar la propagación de forma de obtener los ejemplares 
necesarios para ser utilizados en el ensayo.

Al haberse recolectado los ejemplares de un sitio con condiciones adversas podría inferirse que presentan 
características adaptativas que pueden expresarse en un buen desarrollo en el sitio de ensayo. Su desarro-
llo recién podrá evaluarse cuando se planten en el sitio del ensayo, sometidas a características climáticas 
muy diferentes a las de su sitio de origen.
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Resumen. El rápido crecimiento urbano, sumado a una urbanización precaria no planificada y a los cam-
bios climáticos mundiales, plantea un desafío para los gestores de ciudad. Actualmente, una de las mayo-
res problemáticas que presentan las grandes ciudades son las inundaciones. Si bien no existe una solución 
definitiva, pueden plantearse acciones que disminuyan el efecto de las precipitaciones sobre los centros 
urbanos. El objetivo de esta experiencia, ha sido ha sido analizar la posibilidad de establecer cubiertas ve-
getadas en zonas de la CABA donde la trama urbana existente impide el establecimiento de áreas verdes. 
Los resultados del análisis efectuado, posicionan a las Cubiertas Vegetadas como una posible alternativa 
de incremento de áreas verdes en tramas urbanas complejas como el sector estudiado.

Palabras Clave: Urbanización, Inundaciones urbanas, techos verdes

Antecedentes

El rápido crecimiento urbano, sumado a una urbanización precaria no planificada y a los cambios climá-
ticos mundiales, plantea un desafío para los gestores de ciudad. El objetivo es claro: reducir las contribu-
ciones al cambio climático, y al mismo tiempo, mejorar la calidad de vida urbana a través de medidas que 
aumente la resiliencia de las ciudades, disminuya la vulnerabilidad y prevenga los riesgos asociados para 
sus habitantes 1.
  
Actualmente, una de las mayores problemáticas que presentan las grandes ciudades son las inundaciones. 
Si bien no existe una solución definitiva, pueden plantearse acciones que disminuyan el efecto de las pre-
cipitaciones sobre los centros urbanos.
 
Flores 2, menciona que es urgente establecer un sistema de parques metropolitanos ya que esos parques 
juegan un papel importante como sitios de infiltración o absorción de agua de lluvia.
 
Esta necesidad de incrementar los espacios verdes en las ciudades no es nueva, Palomo 3 menciona que 
pasada la revolución industrial ya en 1907,  surgen recomendaciones para que grandes ciudades como Pa-
rís y Londres tengan por lo menos el 15% de su superficie urbana dedicada a parques y Jardines. El mismo 
autor menciona que en la “Carta de Atenas (1932)”, se establece la idea del “Funcionalismo” en las ciudades 
(entendido como la separación de las funciones de vivienda, trabajo, desplazamiento y recreo-ocio), pero 
que en realidad este modelo en su aplicación práctica resultó en una considerable reducción de espacios 
verdes.

Esto ha derivado en que no en todos los sectores de las grandes ciudades, sea posible establecer o re-esta-
blecer áreas verdes.
 
El objetivo de esta experiencia, ha sido ha sido analizar la posibilidad de establecer cubiertas vegetadas en 
zonas de la CABA donde la trama urbana existente impide el establecimiento de áreas verdes.
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Descripción de la experiencia 

Según el censo de arbolado urbano realizado en la Ciudad de Buenos Aires el año 2011, la Comuna 1 es la 
que menor cantidad de árboles presenta (Figura 1). Esto último se debe, justamente, a que la mencionada 
Comuna no presenta espacio físico donde plantar árboles y/o algún otro tipo de vegetación.

     

Figura 1: Áreas verdes de la Ciudad de Buenos Aires. Ubicación de la Comuna 1. (Fuente: propia) 

El déficit de superficie permeable, actúa negativamente, provocando un aumento de la escorrentía super-
ficial. El establecimiento de techos verdes es una posible acción mitigadora que podría contribuir a dismi-
nuir las inundaciones urbanas, reteniendo parte del agua de lluvia.

Los techos o cubiertas vegetadas brindan numerosos beneficios ambientales: aislación acústica, protec-
ción de las membranas de los techos, vegetación como filtro de aguas, disminución del efecto isla de calor 
en las ciudades, mejoras en la calidad de aire, y las más relevantes en este caso: retención del agua de lluvia 
y por ende, disminución de la escorrentía de las precipitaciones.

Se propone establecer cubiertas vegetadas (de tipo extensivo) en los edificios de un sector clave de la ciu-
dad de Buenos Aires, con la finalidad de aumentar la superficie de captación de agua de lluvia, y brindar 
una acción mitigadora para las inundaciones urbanas.

Resultados y Análisis

Se tomo como caso ejemplo una superficie aproximada de 10 hectáreas. Sobre una imagen, se superpusie-
ron los sitios donde podrían establecerse cubiertas con vegetación. (Figura 2)
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Figura 2: Caso ejemplo de establecimiento de cubiertas con vegetación en un área de CABA. 
(Fuente: propia sobre imagen de Google Earth). 

Digitalizando la imagen, se calcularon las superficies que podrían ser aptas para la instalación de las cu-
biertas vegetadas en 6 manzanas del sector de estudio, lo que arrojó un resultado de 3,8 hectáreas (38.000 
m2) posibles para establecer las mencionadas cubiertas. 

Si tomamos la superficie total del sector digitalizado (60.000 m2), las 3,8 hectáreas representan aproxima-
damente un 63 % de la misma. Aunque solo se establecieran “Techos Verdes” en la mitad de la superficie, 
estaríamos en casi el doble de ese 15 % que se recomendaba 3 como deseable, en la era post-industrial 
(1907), para las grandes ciudades.

Esta experiencia busca posicionar a las Cubiertas Vegetadas como una posible alternativa de incremento 
de áreas verdes en tramas urbanas complejas como el sector estudiado.

Bibliografía

1 Sepúlveda Jaramillo, J. J. 2015. “Acciones de adaptación y mitigación al cambio climático en la planificación de la ciudad de 
Medellín: de la sostenibilidad a la resiliencia urbana”. Tesis para optar al título de Magister en Estudios Urbano Regionales 
Modalidad Profesionalización. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín – 54 Pp.

2 Flores, G. J. A. 2005. “El arbolado urbano en el área metropolitana de Monterrey”. Ciencia uanl, 8(1), Pp. 20-32.

3 Palomo, P. J. S. 2003. “La planificación verde en las ciudades”. Editorial Gustavo Gili.326 Pp.



299Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2
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Resumen. El Departamento de San Rafael, se encuentra en un territorio de alta fragilidad por las carac-
terísticas que posee. Los cambios en el uso del suelo en este tipo de zonas causan diversos problemas y 
conflictos con los componentes del territorio.
Los objetivos del trabajo son analizar los cambios de uso del suelo y la relación con la legislación vigente y 
describir la problemática asociada.
A través del análisis espacial con Google Earth se ha realizado relevamientos de zonas con cambio de uso 
del suelo.
En el Departamento, el abandono de fincas debido a la situación crítica que sufre el sector agrícola ha 
traído aparejada consecuencias negativas en la red de riego y un cambio de uso del suelo creciente hacia 
usos residenciales y turísticos. El recurso hídrico es uno de los factores más afectados tanto en su uso como 
distribución.

Palabras clave: Ordenamiento; Territorio; Fragilidad Ambiental.

Abstract. The Department of San Rafael, is a territory of high fragility by the characteristics that it posses-
ses. Changes in land use in areas of high environmental fragility cause various problems and conflicts with 
the components of the territory.
The objectives of this work are to analyze changes in land use and the relationship with current legislation 
and describe the associated problems.
Through the spatial analysis with Google Earth has been made surveys of areas with land use change.
In the Department, the abandonment of the farms by a critical situation that suffers the agricultural sec-
tor. This has brought about the appearance of negative consequences on red irrigation, a change of land 
use for residential and tourist uses. The water resource is one of the factors most affected both in its use 
and distribution.
 

Keywords: Territorial Ordering, Environmental Fragility.
 
Introducción

En el territorio se proyecta la estrategia de desarrollo de una sociedad, que se hace visible entre otros as-
pectos, a través de las actividades socioeconómicas, es decir, los usos del suelo. Tal estrategia debe ser sus-
tentable para lograr la conciliación de los diferentes usos y actividades de la sociedad, resguardando la 
misma base que los sustenta: la Naturaleza.



300Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

El Departamento de San Rafael, se encuentra en un territorio de alta fragilidad por las características 
que posee como oasis y los cambios en el uso de suelo, pueden generar efectos adversos como un gran 
desequilibrio territorial y un uso insustentable de los recursos, especialmente en la zona irrigada.

Las distintas legislaciones que pretenden ordenar o planear el desarrollo del territorio municipal, no han 
contemplado en su totalidad el principio del ordenamiento territorial de minimizar el impacto, igualar 
oportunidades y maximizar la aptitud. Estas premisas culturales que corresponden al modelo de desa-
rrollo sustentable, no se ven reflejadas en las Ordenanzas que regulan el desarrollo de actividades en el 
territorio.

Los cambios en el uso del suelo en zonas de alta fragilidad ambiental causan diversos problemas y conflic-
tos con los componentes del territorio.

Los objetivos del trabajo son analizar los cambios de uso del suelo en la zona irrigada de San Rafael, la 
relación con la legislación vigente y describir la problemática asociada.

Metodología

Los datos cuali y cuantitativos sobre el uso del suelo son obtenidos en entrevistas a expertos y a informan-
tes claves, reconocimiento remoto, análisis espacial y relevamientos de campo en sectores representativos.

La identificación de los usos del suelo y su variación en el tiempo, se lleva a cabo mediante un análisis es-
pacial, basado en la metodología de fotointerpretación en imágenes satelitales, haciendo uso del software 
gratuito (Google Earth). Dicho software facilita la selección de una escala adecuada para la identificación 
de objetos y sus categorías, naturaleza, límites y relaciones con el medio; características indispensables 
para la interpretación de los usos del suelo.

Se realizó un análisis de la legislación relacionada a estos temas a nivel municipal y se seleccionaron como 
áreas de estudio los distritos de Las Paredes y El Cerrito aledaños a la ciudad.

Resultados y discusión

En el departamento de San Rafael Mendoza, podemos ver que el territorio está constituido por los oasis y 
las zonas no irrigadas, por la montaña y la planicie. Permitiendo definir los distintos usos del suelo en la 
provincia según su estado y aptitud ecológica, generando diferentes asentamientos y actividades.
 
Según la “Ley de Ordenamiento Territorial de Mendoza” (8051/09), el territorio puede clasificarse en oasis y 
zona no irrigada. Los oasis son ámbitos territoriales que cuenta con derecho de agua a partir de la sistema-
tización hídrica, tanto de aprovechamientos superficiales, subsuperficiales, subterráneos u otras fuentes, 
para diversos usos. Las zonas no irrigadas son zonas que no poseen concesiones de agua otorgadas por Ley 
para poder proveer los recursos destinados al riego artificial.

En San Rafael encontramos que se presentan los distintos territorios mencionados con anterioridad pu-
diendo diferenciarse claramente las áreas rurales y urbanas.

La dinámica de crecimiento en el departamento de San Rafael establece un crecimiento del área urbana, 
utilizando terrenos aledaños en zonas rurales, en donde se realizan loteos para la construcción de vivien-
das domiciliarias. Otra situación que se presenta en el departamento, es la utilización de áreas rurales, que 
antiguamente se utilizaban mayormente para el cultivo, actualmente se emplean para la realización de 
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cabañas y viviendas destinadas para el turismo, como también desarrollo de servicios turísticos y afines.
Del análisis de la legislación se concluye que existe una superposición de ordenanzas municipales con las 
leyes provinciales y para el caso de los countries se recurre a distintos artilugios para no respetar lo que 
ordena el municipio, ya sea aludiendo a la definición de Club de Campo o recurriendo a una ley provincial 
que permite una mayor subdivisión de los lotes y no contemplando el impacto que produce este cambio 
de uso en el suelo productivo irrigado. Esto recae en un incumplimiento de la legislación en cuanto a la 
zonificación y la superficie mínima de división de los terrenos.

En el área de estudio, se encuentran definidas dos áreas por la legislación vigente, variando al acercarse a 
la ciudad, como Área Rural, subárea Complementaria Residencial especial 3.

Para el área rural las parcelas deberán responder a nueva Unidad Económica de explotación, racionalmen-
te trabajadas por una familia agraria. No estando definida la superficie mínima en la Ordenanza pero el 
régimen mendocino de aguas indica que el derecho a riego será otorgado a superficies mayores a 5000 m2 
y en el área complementaria residencial N°3, 2000 m2 con 30 metros de lado mínimo.

Frente al crecimiento que presenta el departamento se manifiestan problemas tales como: modificación 
de la red de riego y obstrucción, incumplimiento en la limpieza de cupos, impermeabilización del suelo, 
modificaciones topográficas, utilización del agua para llenado de piletas, proliferación de pozos clandesti-
nos para extracción de agua subterránea, carencia de planificación urbana, ausencia de servicios públicos 
en algunos sectores, pérdida de valores culturales relacionadas a la agricultura, conflictos de interés por el 
uso de los recursos y entorpecimiento del poder de policía del Dpto. Gral. de Irrigación entre otros proble-
mas derivados de la falta de control y planificación del territorio.

Figura 1: Imagen de la zona en estudio donde se demarcan en rojo terrenos con dimensiones menores 
a las correspondientes a la clasificación de zona rural, subárea complementaria residencial N°3 (área azul y rosa)

Fuente: Google Earth 2017. Municipalidad de San Rafael.
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Áreas Verdes: Una Revisión del Debate 
Andrés de Campos Morais, Univ. Nac. del Oeste, andres_morais@yahoo.com.ar

Resumen. Las áreas verdes urbanos proveen una cantidad de servicios ambientales que contribuyen a me-
jorar la calidad del entorno en las ciudades.  La bibliografía existente sobre la temática aborda distintas 
dimensiones que incluyen, entre otros, aspectos como la sustentabilidad, la gestión o la accesibilidad a 
distintas plazas o parques. Asimismo, otros estudios han avanzado en diversos intentos por contabilizar 
en términos monetarios el aporte que dichos servicios ambientales representan. El presente trabajo se 
propone realizar una revisión bibliográfica a fin de ordenar el debate e identificar algunos aspectos que 
resultan poco abordados. El trabajo permite inferir que cuestiones importantes para la gestión de las áreas 
verdes, como su financiamiento, son poco exploradas más aún en contextos de  urbanizaciones explosivas 
y poco planificadas. 

Palabras clave: Áreas Verdes; Financiamiento 

Abstract. Urban green areas provide a number of environmental services that contribute to improving the 
quality of the environment in cities. The existing bibliography on the subject addresses different dimen-
sions that include, among others, aspects such as sustainability, management or accessibility to different 
places or parks. Also, other studies have advanced in various attempts to account in monetary terms for 
the contribution that these environmental services represent. The present work intends to carry out a bi-
bliographical revision in order to organize the debate and to identify some aspects that are little discussed. 
The study allows to infer that important issues for the management of green areas, such as their financing, 
are little explored even in contexts of explosive urbanization and little planned.

Keywords: Green areas; Financing
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Resumen. El incremento del escurrimiento del agua de lluvia, debido al  aumento de las superficies im-
permeables, es una preocupación importante en las zonas urbanas y los techos verdes se utilizan cada 
vez más como un medio innovador de gestión de aguas pluviales. Sin embargo, la diversidad de plantas 
que pueden utilizarse en los mismos, está limitada por el ambiente desfavorable de estas cubiertas. Las 
especies suculentas (crasas), como grupo (entre las que se encuentra el género Sedum), mantienen follaje 
viable cinco veces más que las especies herbáceas. El tamaño y la estructura de las plantas influyen en la 
cantidad de escorrentía y la cobertura es determinante en la reducción del escurrimiento. En este trabajo 
se estudió la especie Sedum pachyphyllum, para  determinar su capacidad de cobertura en parcelas de 
simulación de techos verdes sin mantenimiento, de tipo “extensivo” e “intensivo”. Los resultados muestran 
que en solo 10 meses, y a pesar de las dificultades que pueden presentarse en las distintas estaciones del 
año calendario, la cobertura alcanzada es superior al 50 % (valor compatible con los porcentajes de reten-
ción hídrica reportados en la bibliografía).

Palabras clave: Techos Verdes, densidad de crecimiento, adaptabilidad.

Descripción de la experiencia 

El incremento del escurrimiento del agua de lluvia, debido al  aumento de las superficies impermeables, 
es una preocupación importante en las zonas urbanas y los techos verdes se utilizan cada vez más como un 
medio innovador de gestión de aguas pluviales. Sin embargo, hay muy pocos estudios sobre cómo diferen-
tes tipo de vegetación pueden afectar la cantidad de escorrentía 1.

Los techos verdes tienen el potencial para funcionar como islas de biodiversidad dentro de entornos ur-
banos y suburbanos. Sin embargo, la diversidad de las plantas que pueden utilizarse en los mismos, está 
limitada por el ambiente desfavorable de estas cubiertas, especialmente el déficit hídrico y el estrés por 
calor del verano 2.

Bousselot, et al. 3, sostienen que las especies suculentas (crasas), como grupo (entre las que se encuentra 
el género Sedum), mantienen follaje viable cinco veces más que las especies herbáceas. Por eso, sostienen, 
no sólo son especies con más probabilidades de supervivencia durante períodos de sequía, sino que estas 
especies son más propensas a reanudar un crecimiento temprano luego de un periodo de falta de agua.
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Nagase y Dunnett 1, mencionan que en su estudio, ha quedado demostrado que el tamaño y la estructura 
de las plantas influyeron significativamente en la cantidad de escorrentía. Asimismo sostienen que la 
cobertura (definida por altura, cantidad de biomasa área y consecuentemente de raíces), fue determinante 
en la reducción del escurrimiento.

Al revisar la bibliografía sobre “Techos Verdes”, y a pesar de la diversidad de autores consultados, y las dis-
tintas ciudades y sitios donde han realizado sus estudios o análisis sobre las cubiertas naturadas, podemos 
establecer que casi todos los sistemas de cubiertas verdes pueden clasificarse en dos grandes grupos, en: 
las de tipo intensivo y las de tipo extensivo. De acuerdo a la mayoría de la bibliografía, esta división se rea-
liza según el espesor del sustrato.

Objetivo: En este trabajo se estudió la especie Sedum pachyphyllum, para  determinar su capacidad de 
cobertura en parcelas de simulación de techos verdes sin mantenimiento, de Tipo “extensivo” e “intensivo”.
 
El estudio se realizó en parcelas de simulación de techos verdes, con una profundidad de sustrato de 15 cm 
(tipo extensivo) y otras con profundidad de 30 cm (tipo intensivo). La especie utilizada para el análisis de 
cobertura de las parcelas fue Sedum pachyphyllum. La misma se seleccionó en base al muy buen compor-
tamiento en la capacidad de retención de agua de lluvia que fuera reportada para la misma en ensayos 
previos 4,5 . Se determinó el porcentaje de cobertura a medida que la vegetación implantada se desarrolla-
ba cubriendo las parcelas. Asimismo se determinó la capacidad de retención hídrica (en forma indirecta a 
partir de la medición de agua percolada), ante cada una de las lluvias ocurridas en el periodo considerado. 
El porcentaje de cobertura se determinó a partir de imágenes ortométricas, tomadas con una cámara digi-
tal, montada sobre una estructura ubicada sobre las parcelas en forma ortogonal (perpendicular a las par-
celas) a una altura de 1 (un) metro. El ensayo se llevó a cabo durante un periodo de 10 (diez) meses, hasta 
conseguir una cobertura aceptable (mayor al 50 %), compatible con los porcentajes de retención hídrica 
reportados en la bibliografía 6.

Resultados y Análisis

Los resultados obtenidos (Ver Fig. 1 y 2), se detallan en la Tabla 1.

Figura 1: Imágenes de Sedum pachyphyllum y su correspondiente grado de cobertura en parcelas de tipo extensivo 
desde primavera hasta el invierno siguiente (Fuente: Propia).
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Figura 2: Imágenes de Sedum pachyphyllum y su correspondiente grado de cobertura en parcelas de tipo intensivo 
desde primavera hasta el invierno siguiente (Fuente: Propia).

Tabla 1. Porcentaje de Cobertura en relación a la superficie total de la parcela.

Fecha de Medición

Sedum pachyphyllum
Parcelas de tipo Extensivo (sustrato 
de 15 cm) 

Sedum pachyphyllum
Parcelas de tipo Intensivo 
(sustrato de 30 cm) 

Noviembre
(implantación - primavera) 10,9 % * 9,1 % *
Febrero
(verano) 30,2 % * 25,6 % *
Abril 
(otoño temprano) 44,7 % * 52,9 % *
Mayo
(otoño tardío) 54,8 % * 66,8 % *
Agosto
(invierno) 59,4 % * 67,8 % *

Los resultados obtenidos demuestran la certeza sobre las ventajas atribuidas por la bibliografía al género 
Sedum, en su utilización en Cubiertas Naturadas. En nuestro ensayo, a pesar de las condiciones de estrés 
por inclemencias climáticas (frio, sequía, entre otras), que ocurrieron a lo largo de las distintas estaciones, 
el Sedum pachyphyllum, alcanzó porcentajes de cobertura cercanos al 60 % en tan solo 10 meses, aún en 
profundidades de sustrato de tan solo 15 cm.

Bibliografía

1 Nagase, A., & Dunnett, N. 2012. “Amount of water runoff from different vegetation types on extensive green roofs: Effects of 
plant species, diversity and plant structure”. Landscape and Urban Planning, 104(3), 356-363.

2 Butler, C., & Orians, C. M. 2011. “Sedum cools soil and can improve neighboring plant performance during water deficit on a 
green roof”. Ecological Engineering, 37(11), 1796-1803.

3 Bousselot, J.M., Klett, J.E., & Koski, R.D. 2011. “Moisture content of extensive green roof substrate and growth response of 15 
temperate plant species during dry down”. HortScience, 46(3), 518-522.

4 Rosatto, H.; Meyer, M.; Laureda, D.; Cazorla, L.; Barrera, D.; Gamboa, P.; Villalba, G.; Bargiela, M.; Pruzzo, L.; Rodríguez Plaza, 
L.; Mazzeo, N.; Caso, C.; Rocca, C.; Hashimoto P.; Kohan, D. y Quaintenne, E. 2013. “Eficiencia en la retención del agua de 
lluvia de Cubiertas Vegetadas de tipo “Extensivo” e “Intensivo”. Rev. FCA UNCuyo. Tomo XLV. Issue 1, Pp. 169 – 183.

5 Rosatto, H.; Moyano, G.; Cazorla, L.; Laureda, D.; Meyer, M.; Gamboa, P.; Bargiela, M.; Caso, C.; Villalba, G.; Barrera, D.; Pruzzo, 
L.; Rodríguez Plaza, L.; Oliveri, A.; Waslavsky, A.; Hashimoto, P.; Kohan, D. 2015. “Cubiertas Vegetadas de tipo “Extensivo” - 
Eficiencia en la retención del agua de lluvia de distinto tipo de Vegetación Implantada”. Rev.FCA UNCuyo.Tomo XLVII. Issue 
2,Pp.123–134.



306Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

6 Rosatto, H. G. 2016. “Aportes de las Cubiertas Vegetadas de Tipo “Extensivo” en la Posible Mitigación de Algunas Problemáti-
cas Resultantes del Cambio Climático y del Crecimiento Urbano en la Ciudad de Buenos Aires (Argentina)”. Trabajo para 
optar al Doctorado en Ingeniería Industrial y Ambiental. Disponible en Repositorio de la Biblioteca de la Universidad de 
Almería-España. 128Pp.



307Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Impacto del turismo sobre los corredores 
biológicos. Caso de estudio: Villa de Merlo - 

San Luis - Argentina 
    

Daniela Girolimetto 1, Mariela Escudero 1, Sandra Urquiza 1, Julieta Atencia 1

1 Universidad Nacional de San Luis, Facultad de Turismo y Urbanismo, Becerra 540, 
Villa de Merlo, San Luis, Argentina.

Email de contacto: girolimettod@gmail.com

Resumen. El turismo, en sus diferentes modalidades, se apoya en los bienes y servicios de la naturale-
za, siendo los corredores biológicos (CB) territorios potenciales para dicha actividad. La Villa de Merlo se 
encuentra recorrida por cuatro arroyos intermitentes que unen el ambiente serrano con el valle, los que 
actúan como verdaderos CB. A lo largo de dichos arroyos, el turismo se desarrolla en todas sus formas, 
haciéndose necesario analizar el impacto que la actividad ejerce sobre la biodiversidad, y así, adecuar los 
usos turísticos. Para ello, la metodología propuesta aquí implica el uso de datos de campo y tecnología 
georreferencial como elementos de relevamiento de las transformaciones ocurridas, y la aplicación del 
modelo IBIS-TA para evaluar el impacto del turismo sobre la biodiversidad. Los resultados indican que los 
CB de Merlo están siendo presionados de diversas formas por la actividad turística. Este trabajo brinda 
información inicial sobre las transformaciones ocurridas en los CB de la Villa, útil para quienes tienen a su 
cargo la gestión del turismo.
 

Palabras clave: corredor biológico; turismo; biodiversidad

Abstract. Tourism, in its different modalities, relies on the goods and services of nature, being the biolo-
gical corridors (CB) potential territories for this activity. The Villa de Merlo is crossed by four intermittent 
streams that connect the mountain environment with the valley, which act as true CB. Along these streams, 
tourism develops in all its forms, making it necessary to analyze the impact that the activity exerts on the 
biodiversity, and thus, to adapt the tourist uses. For this purpose, the methodology proposed here implies 
the use of field data and geo-referential technology as elements for surveying the transformations that 
have occurred and the application of the IBIS-TA model to evaluate the impact of tourism on biodiversity. 
The results indicate that the CB of Merlo are being pressured of diverse forms by the tourist activity. This 
work provides initial information on the transformations that occurred in the CB of the Villa, useful for 
those who are in charge of tourism management.
 

Keywords: biological corridor; tourism; biodiversity

Introducción

En la actualidad, el término corredor biológico (CB) se utiliza para hacer referencia a aquel territorio cuyo 
fin es proporcionar conectividad entre paisajes, ecosistemas y hábitat (naturales o modificados) para 
asegurar el mantenimiento de la biodiversidad (Feoli Boraschi, 2009).  Estos espacios suelen ser sensibles 
al impacto humano (Bennett, 1998; Parrish et al., 2003), y por ende a las actividades turísticas. Es así que, 
en los destinos turísticos que cuentan con CB, es necesario evaluar las actividades posibles de desarrollar 
teniendo en cuenta la necesidad de conservar la biodiversidad del corredor. Para definir los usos más 
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apropiados se debe controlar y mitigar las principales fuentes de presión (Canet-Desanti et al., 2010). 
Por lo tanto, identificar las fuentes de presión turísticas y evaluar su impacto sobre los CB, es el punto de 
partida para luego definir las actividades que menos impacten sobre los mismos.

La Villa de Merlo, enclavada al oeste de las Sierras de Los Comechingones en la Provincia de San Luis (Ar-
gentina), se encuentra recorrida por arroyos intermitentes que unen el ambiente serrano, rico en variedad 
animal y vegetal autóctona, con el valle donde se combina el paisaje natural con el paisaje agrícola. A lo 
largo de estos corredores, la Villa presenta desde hace varios años, transformaciones territoriales y am-
bientales a escala local, ocasionadas por la actividad turística en todas sus formas (Escanes, et al., 2016), 
haciéndose necesario estudiar los cambios ocurridos en dichos CB y las actividades que impactan sobre 
la biodiversidad asociada. Es así que, este trabajo está orientado a obtener información sobre las fuentes 
de presión turística sobre los CB de la Villa de Merlo y el impacto del turismo sobre la biodiversidad, útil 
para quienes tienen a su cargo la gestión del turismo del municipio, como así también para los diferentes 
agentes turísticos. 

Metodología

La metodología propuesta en este trabajo implica un enfoque multidisciplinar (Escanes et al., 2016) ba-
sado en la utilización de datos de campo como relevamiento sustancial de las actividades turísticas que 
presionan sobre los CB; el uso de la tecnología georreferencial que permite la visualización de los cambios 
ocurridos a lo largo del tiempo debido a las actividades turísticas; y el uso del Sistema Integral de Evalua-
ción de Impactos de las Actividades Turísticas sobre la Biodiversidad (IBIS-TA) (Rainforest Alliance, 2010) 
para investigar los impactos del turismo sobre los CB.

IBIS-TA representa un sistema para investigar los impactos positivos y negativos ocasionados por las acti-
vidades del turismo en la biodiversidad, midiendo el impacto teórico potencial de una actividad turística a 
través de trece parámetros (erosión mecánica, contaminación, destrucción de la flora, perturbación de la 
fauna, entre otros). A modo de ejemplo, la Figura 1 representa la estructura principal de IBIS-TA. 
 

Figura 1: representación de la estructura principal de IBIS-TA (Fuente: Elaboración propia)

En este trabajo, el método contempla los impactos sobre la biodiversidad de los CB debido al uso público 
turístico recreativo generados en el territorio donde ocurre el objeto de atracción, los arroyos, incluyendo-
se diversos atractivos (ver Tabla 1).

Resultados

La Tabla 1 muestra la Evaluación del Impacto Final del turismo sobre los diferentes atractivos analizados 
en este trabajo. Como se observa, de los doce atractivos analizados, ocho presentan impacto negativo valo-
rado entre medio a muy alto. De los parámetros analizados, resultó que los de mayor ponderación fueron 
la conversión negativa de la tierra, la erosión mecánica del suelo, la perturbación de la fauna, la contami-
nación con basura y el daño y perturbación de la flora. Estas fuentes de presión, son coincidentes con las 
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encontradas por Muñiz Segura y Ríos Pulgar (2015) quiénes analizaron la evolución del impacto ambiental 
producido por el turismo en la Isla de la Plata en Ecuador.

Es de destacar los atractivos Merlín, Reserva Mogote Bayo y Paseo de las Esculturas que presentan impacto 
positivo que va de medio a alto. En estos casos, los dos parámetros que tuvieron mayor valor de pondera-
ción fueron la educación sobre conservación de ecosistemas y la conservación de la naturaleza mediante 
valor económico agregado. En el atractivo Paseo de las Esculturas, se está llevando a cabo el proyecto “cla-
sificación de residuos en origen para la protección del medio ambiente”, el que está a cargo de un grupo 
de vecinos sin apoyo económico. La implementación de este tipo de proyectos hace posible que el Impacto 
Negativo tome un valor de “no significativo”. La Reserva Mogote Bayo realiza clases abiertas de educación 
ambiental a los turistas que se acerca al lugar, favoreciendo las condiciones de conservación.

Tabla 1: Evaluación del impacto final (Fuente: elaboración propia)

Conlusiones

Los CB de la Villa de Merlo son territorios que cuentan con una diversidad única de flora y fauna, convir-
tiéndose a lo largo del tiempo en sitios naturales sobre los que la promoción turística ha ido creciendo 
cada año.

A través de las observaciones de campo y la aplicación de IBIS-TA se pudo observar que algunas activida-
des generan mayores impactos que otras sobre los CB. Es por esto que el servicio turístico que se ofrece en 
la Villa de Merlo debe adecuarse a los patrones de conservación, más aún cuando el ejido municipal de 
Merlo se encuentra inserto en el Parque Provincial Presidente Perón Sierras de los Comechingones, tenien-
do lugar las actividades turísticas en un territorio protegido. 

Finalmente, este trabajo constituye un aporte inicial donde es posible visualizar que las actividades tu-
rísticas asociadas a los CB de la Villa de Merlo y promovidas hoy en día, deben ser readecuadas en vistas 
a conservar este territorio natural. En este sentido, la normativa vigente debería ser revisada y puesta en 
marcha bajo el control necesario.
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Resumen. Este trabajo presenta parte de los resultados preliminares de la investigación “Propuesta de 
un Plan de Gestión de Desarrollo Sostenible para el municipio de Encarnación, a través de la elaboración 
de un Sistema de Indicadores de Desarrollo Sostenible”. Una forma de medir el desarrollo sostenible en 
las ciudades es a través del el Índice de Prosperidad Urbana del Programa de las Naciones Unidas para 
los Asentamientos Humanos. Ya que éste permite comparar ciudades a escala global, en este trabajo se 
aprovecha esta característica. Es así que se plantea como objetivo aplicar el Índice de Prosperidad Urbana 
básico a las ciudades de Encarnación y Posadas, de manera a analizar el acercamiento de las mismas a la 
prosperidad y al desarrollo sostenible. Se toman estas ciudades fronterizas como unidad de análisis por 
el intenso intercambio de bienes y servicios. Como herramienta de análisis se emplea la matriz propuesta 
por Hábitat ONU, que considera seis dimensiones, 18 sub dimensiones y 50 indicadores.

Palabras clave: Encarnación. Posadas. Prosperidad Urbana.

Abstract.This paper presents part of the preliminary results of the “Proposal of a Sustainable Develop-
ment Management Plan for the municipality of Encarnación through the elaboration of a System of Sus-
tainability Indicators” research. To measure cities’ sustainable development, it is used the City Prosperity 
Index, of the United Nations Human Settlements Programme. Since this index allows comparing cities 
around the globe, this paper exploits this characteristic. Then, this paper’s objective is to apply the basic 
City Prosperity Index to Encarnación and Posadas, in order to analyze how close they are to prosperity and 
sustainability. These cities are taken as analysis object because of the intense exchange of goods and ser-
vices between them. As analysis tool, it is used the proposed matrix by UN Habitat that takes into account 
six dimensions, 18 sub dimensions and 50 indicators.

Key Words: Encarnación. Posadas. City prosperity.

Introducción

Este trabajo presenta parte de los resultados preliminares de la investigación “Propuesta de un Plan de 
Gestión de Desarrollo Sostenible para el municipio de Encarnación, a través de la elaboración de un Siste-
ma de Indicadores de Desarrollo Sostenible” (código 14 INV 240), proyecto adjudicado por resolución del 
CONACyT Nº 095/2015 a la Universidad Nacional de Itapúa. 

Una forma de medir el desarrollo sostenible en las ciudades es a través del Índice de Prosperidad 
Urbana (CPI, por sus siglas en inglés City Prosperity Index) del Programa de las Naciones Unidas para los 
Asentamientos Humanos. Este índice es una herramienta útil para medir el progreso actual y futuro de las 
ciudades hacia la prosperidad, bajo un enfoque holístico e integrado que proporciona índices y medidas, 
y permite identificar oportunidades y áreas potenciales de intervención para construir ciudades más 
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prósperas 1. Ya que el CPI permite comparar ciudades a escala global 2, en este trabajo se aprovecha esta 
característica. Es así, entonces, que se plantea como objetivo aplicar el Índice de Prosperidad Urbana a las 
ciudades de Encarnación y Posadas.

Metodología

El presente trabajo plantea como objetivo aplicar el Índice de Prosperidad Urbana básico (CPI) a las ciuda-
des de Encarnación (Paraguay) y Posadas (Argentina), de manera a analizar el acercamiento a la prosperi-
dad y al desarrollo sostenible en ambas. Se toman estas ciudades fronterizas como unidad de análisis por 
el intenso intercambio de bienes y servicios, lo cual ameritó que el paso Encarnación-Posadas se convierta 
en el puerto de mayor movimiento migratorio fronterizo en Argentina a partir de 2016, superando a Ezeiza 
e Iguazú, y a Asunción y Ciudad del Este en Paraguay 3,4. 

Como herramienta de análisis se emplea la matriz propuesta por Hábitat ONU 5, la cual integra 50 indica-
dores distribuidos en 18 sub dimensiones que, a su vez, forman parte de las 6 dimensiones consideradas 
por el índice: gobierno urbano y legislación, diseño y planificación urbana, economía urbana y finanza 
municipal, desarrollo de infraestructura, cohesión y equidad social, ecología urbana y ambiente.

Cada uno de los indicadores es evaluado en una escala que va del 1 (deficiente) al 5 (excelente), de forma a 
que se puedan promediar los valores obtenidos. Para cada ciudad se toma como la situación departamen-
tal o provincial, según el caso, además de considerar el contexto nacional. Las valoraciones se otorgan en 
relación a datos estadísticos de fuentes oficiales, tanto paraguayas como argentinas. Una vez realizado el 
cálculo de cada una de las dimensiones del CPI, se construye un gráfico radial que compara el comporta-
miento de ellas en relación a una ciudad próspera: mientras más alejada se encuentre del vértice, menos 
próspera es en relación a una dimensión determinada.

Resultados y Discusión

Los resultados arrojados por la aplicación del Índice de Prosperidad Urbana (CPI) para las ciudades de En-
carnación y Posadas se pueden resumir a continuación:

Figura Nº 2: Resultados del CPI para Encarnación y Posadas
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La diferencia más notoria entre Encarnación y Posadas se da en la dimensión de “Gobierno urbano y le-
gislación”. Tanto Paraguay como Argentina tienen planes a nivel nacional y departamental o provincial, 
según el caso. La principal diferencia radica en que, aunque Encarnación cuenta con un Plan de Desarrollo 
Sustentable y Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial, exigencias de la Ley Nº 3.966/2010 Orgánica 
Municipal, éstos aún no están aprobados por la Junta Municipal, por lo cual, no son oficiales y no están en 
vigencia. Por otro lado, los planes de Posadas sí están vigentes, como el Plan Estratégico Posadas 2022 y 
el Plan Ambiental Urbano Posadas 2012. La dimensión “Diseño y planificación urbana” es reflejo de la im-
plementación de los planes municipales, aunque aquí también interfieren las acciones departamentales y 
provinciales, además de las nacionales. Paraguay tiene un sistema estatal unitario al contrario de Argenti-
na, cuyo sistema es federal. Aunque Paraguay se encuentra dividida en departamentos, sus gobernaciones 
no tienen el mismo impacto que las gobernaciones provinciales. 

Sobre la dimensión de “Economía urbana y finanza municipal”, la diferencia es muy pequeña. Las ventajas 
de Posadas radican en los indicadores relativos a empleo, además que el municipio invierte más dinero por 
cada uno de sus habitantes. 

Con respecto a “Desarrollo de infraestructura”, Encarnación mide un poco mejor que Posadas, 
principalmente debido a que los barrios marginales encarnacenos se encontraban en las áreas que fueron 
afectadas por Yacyretá. Esta población fue relocalizada en Complejos Habitacionales, con viviendas 
adecuadas y disponibilidad de servicios básicos. Aunque esto también ocurrió en Posadas, no eliminó 
los barrios marginales de la ciudad. Una situación similar ocurre para la dimensión “Cohesión y equidad 
social”. Aunque miden igual en desarrollo social, Encarnación tiene mejores índices de inclusión de género 
y juventud, además de seguridad y protección. Sin embargo, los índices de inclusión económica son 
mejores en Posadas.

Finalmente, la dimensión “Ecología urbana y ambiente” mide mejor para Posadas, principalmente por su 
sistema de recogida y eliminación de residuos sólidos. A pesar que Posadas no hace separación de residuos 
en origen, el relleno sanitario funciona como tal desde 2001. Por otro lado, el sistema de Encarnación, tam-
bién de relleno sanitario, no funciona adecuadamente, ya que en la actualidad se maneja como vertedero 
controlado. 

Conclusión

Luego de aplicar el Índice de Prosperidad Urbana básico (CPI) a las ciudades de Encarnación (Paraguay) 
y Posadas (Argentina), se concluye que Posadas es una ciudad más próspera que Encarnación. De las seis 
dimensiones analizadas, solo dos favorecen a Encarnación. Probablemente esto se deba al sistema de go-
bierno descentralizado de Argentina, lo cual facilita la ejecución de acciones sobre situaciones concretas 
de manera más rápida y eficiente. Paraguay, por otro lado, tiene un sistema unitario, lo cual conlleva la 
centralización de las instituciones públicas. Aunque hay iniciativas de descentralización, la mayoría han 
tenido poco éxito a nivel nacional. 
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Resumen. En los 90´ se construye en zonas linderas a Villa Soldati el Barrio Ramón Carrillo, que surge del 
traslado de la gente que residía en el ex Albergue Warnes. El crecimiento Urbano trae aparejados ciertos 
problemas derivados de la falta de planificación al decidirse los emplazamientos de poblaciones, los cua-
les se realizan, en la mayoría de los casos, por apresuramientos políticos. Un ejemplo de lo antedicho, lo 
constituye el barrio Ramón Carrillo (sito en la ciudad Autónoma de Buenos Aires: CABA), que actualmente 
presenta problemas de contaminación por los suelos de relleno subyacentes. En este contexto de genera-
lizado deterioro urbano, el gobierno de la ciudad declaró la situación de emergencia ambiental y edilicia a 
la urbanización. A los fines de realizar el estudio de suelo y agua subterránea en el Barrio Ramón Carrillo,  
se  realizaron  tareas  de campo con el objetivo de la evaluación de las condiciones del subsuelo del sitio, la 
presencia de los compuestos químicos de interés, su distribución areal y las características hidrogeológicas 
que condicionan el comportamiento de los mismos.

Palabras clave: Contaminación suelos urbanos, freatímetros, mapa isofreático.

Descripción de la experiencia 

En los 90´ se construye en zonas linderas a Villa Soldati el Barrio Ramón Carrillo, que surge del traslado de 
la gente que residía en el ex Albergue Warnes (hospital pediátrico en construcción, abandonado desde la 
década del 50 y demolido en la de los 90) 2.

El Barrio Ramón Carrillo se ubica entre las avenidas Castañares al Noroeste, Mariano Acosta  al Noreste, 
Lacarra / Au Presidente H Cámpora al Suroeste y Pasaje K al Sureste. En la Figura 1, se  presenta la ubicación 
general del sitio y su entorno inmediato.

La Comisión de Recursos Naturales y Ambiente Humano Honorable Senado de la Nación Argentina y el 
Centro Latinoamericano de Demografía (C E L A D E ) de las Naciones Unidas, elaboraron en el año 1991, 
un informe sobre “Crecimiento Urbano y Crisis del Agua en el Área Metropolitana del Gran Buenos Aires: 
Un sistema próximo al colapso”. Mencionan entre los problemas detectados el a la falta de planificación al 
decidirse los emplazamientos de poblaciones, los cuales se realizan, en la mayoría de los casos, por apre-
suramientos políticos, utilizando como ejemplo al barrio Ramón Carrillo que actualmente presenta pro-
blemas de contaminación por los suelos de relleno subyacentes 4.
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Figura 1. Ubicación del barrio Ramón Carrillo.                                                Figura 2. Ubicación de los sitios de suelos y freatímetros. 

En este contexto de generalizado deterioro urbano, el gobierno de la ciudad declaró la situación de emer-
gencia ambiental y edilicia del conjunto Soldati (agosto de 2001) que incluye el barrio Ramón Carrillo 3.

A los fines de realizar el estudio de suelo y agua subterránea en el Barrio Ramón Carrillo,  se  realizaron  
tareas  de campo con el objetivo de la evaluación de las condiciones del subsuelo del sitio, la presencia  
de  los  compuestos  químicos  de  interés,  su  distribución  areal  y  las características hidrogeológicas que 
condicionan el comportamiento de los mismos. Se realizaron las tareas de nivelación altimétrica de los 
freatímetros. 

Las tareas específicas (ver Figura 2), consistieron en la realización sondeos de suelo, instalación de  freatí-
metros (donde no existían) para muestreo de suelo y agua subterránea y determinaciones analíticas,  si-
guiendo  estándares  y  guías  de  procedimientos  de USEPA 5 y ASTM 1.

Resultados y Análisis 

Los suelos investigados se caracterizan por el predominio de materiales arcillosos y limo-arcillosos con 
algo de cementación calcárea (tosca), de baja permeabilidad vertical, del orden de 1 x 10-5  a 1 x 10-7 cm/seg.  

En  los  sondeos  ejecutados  se  identificó  rellenos  de  suelos  del  orden  de  los  dos metros. Finalizadas  las  
perforaciones  (ejecutadas  en  75  mm  en  seco,  sin  inyección  de agua ni aire) correspondientes a los cinco 
sondeos S1 – S5,  fueron convertidos en freatímetros. A tal  fin se entubó con caño de PVC reforzado de 63 
mm de diámetro. El diseño está compuesto por 0.75 metros de caño liso y 5.25  metros aproximadamente 
de caño filtro ranurado oblicuo a dos  caras. El espacio anular comprendido entre la pared del pozo y el 
caño se completó con grava seleccionada, a modo de prefiltro, desde 0.75 m bajo el nivel del suelo hasta la 
profundidad final  de los freatímetros que fue de 6.00 metros. Por último se instalaron sellos de bentonita 
y cemento, para evitar contaminación proveniente de la superficie. Se procedió a efectuar su desarrollo 
mediante la evacuación de, al menos, 3 volúmenes de agua contenida en los mismos o hasta minimizar la 
presencia de sedimentos en el agua bombeada.

Los freatímetros fueron vinculados altimétricamente, mediante una Poligonal Altimétrica cerrada (por ro-
deo) vinculando la parte superior de las Tapas de cada uno de los ocho Freatímetros existentes en el sitio 
estudiado. A fin de asegurar una precisión altimétrica de 1 (un) centímetro en el acotamiento de las tapas, 
se utilizó un nivel de segundo orden de nivelación y miras (reglas graduadas) centimetradas. La Poligonal 
Altimétrica cerrada, fue contrastada y compensada dentro de los parámetros habituales para este tipo de 
trabajo.
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Antes del inicio del muestreo de agua subterránea se realizó la medición del nivel piezométrico en cada 
pozo y se verificó la ausencia/presencia de Fase Líquida No Acuosa (FLNA). Para ello se utilizó una Sonda 
Medidor SPOHR Frankfurt Am  modelo 733+Ge, código 2811 de alta sensibilidad. Para prevenir interferen-
cias en los resultados de los análisis por contaminación cruzada en campo, la sonda piezométrica fue des-
contaminada, con agua destilada y detergente neutro tipo Alconox, al finalizar la medición de cada pozo.
En la Figura 3 se presenta el plano equipotencial para la zona relevada, correspondiente a las mediciones 
efectuadas el 16/05/2017. El mismo indica que la dirección de flujo preferencial del  agua subterránea es 
hacia el sur–sureste, correspondiendo el Lago Soldati como dirección preferencial de escurrimiento del 
agua subterránea.
 

Figura 3. Mapa Isofreático.

La Experiencia continuará en el futuro con el análisis de las muestras de suelo y agua.
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Resumen. En las últimas décadas han surgido diversas tecnologías con el objetivo de mitigar las proble-
máticas ambientales asociadas a la expansión de las ciudades y el proceso de urbanización existente a 
nivel mundial. Dentro de las mismas, se han desarrollado las denominadas cubiertas vegetadas. Se han 
evidenciado impactos positivos de su instalación, particularmente en referencia a la reducción de esco-
rrentías superficiales de agua en grandes áreas impermeabilizadas, disminución del impacto de la isla de 
calor urbana y aumento del rendimiento energético. Posteriormente, se ha planteado la posible capacidad 
que tienen estos sistemas de absorber contaminantes de origen difuso existente en los centros urbanos. 
Sin embargo, son escasas las referencia en la bibliografía respecto si las cubiertas vegetadas actúan como 
fuente o sumidero de estos contaminantes orgánicos e inorgánicos. El objetivo de esta experiencia es co-
menzar a analizar, para las condiciones climatológicas de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, si las par-
celas de simulación de cubiertas vegetadas son fuente o sumidero de contaminantes atmosféricos.

Palabras clave: Techos Verdes, captación de Pb.

Descripción de la experiencia 

La urbanización se define como la migración de la población rural hacia áreas urbanas, en conjunto con 
la expansión de los límites de la superficie urbana. Este fenómeno plantea un escenario de aumento de la 
población urbana que se estima alcanzará, a nivel mundial, 70 millones de personas a fines de la década 
actual 4. 

Este proceso de urbanización conlleva una serie de alteraciones y efectos negativos sobre el ambiente. 
Según Zhong et al. 8, la urbanización provoca cambios en la cobertura del suelo y el aumento de emisiones 
contaminantes de origen antrópico, modificando las características de la atmósfera.

Los centros urbanos son áreas de concentración de contaminantes, principalmente originados por fuentes 
difusas 5. Las emisiones de gases de vehículos y de quema, la corrosión de los materiales de construcción de 
las edificaciones y las superficies asfálticas, son algunos ejemplos de este tipo de fuentes.

Los efectos negativos sobre el ambiente han generado la necesidad de desarrollar tecnologías que per-
mitan mitigar los daños observados (2). Dentro de estas alternativas, las cubiertas vegetadas han surgido 
como una alternativa de mitigación de los daños ambientales asociados a la expansión urbana.

En los últimos años se ha investigado el efecto de las cubiertas vegetadas sobre la calidad del agua de dre-
naje posterior a su percolación a través del perfil del sustrato de la cubierta vegetada 7 , 1.
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Esta Experiencia se propone evaluar la calidad del agua de drenaje de cubiertas naturadas extensivas si-
muladas con vegetación (con y sin mantenimiento) y sin vegetación, con el fin de determinar si las mismas 
son fuentes o sumideros Plomo (Pb).

Resultados y Análisis 

La toma de muestras se realizó luego de las siguientes precipitaciones: 

Primera Fecha de muestreo: Precipitación acumulada 92 mm durante 1 día.

Segunda Fecha de muestreo: Precipitación acumulada 46,7 mm durante 1 día.

En la Tabla Nro. 1, se presentan los valores de concentración de Plomo (Pb) registrados en los tratamientos 
en cada fecha de muestreo.

Excepto el tratamiento Testigo, los datos registrados en Julio presentan una tendencia de mayor concen-
tración en relación a los de Noviembre. Pese a ello, no se observan diferencias significativas entre las mues-
tras recolectada de cada uno de los tratamientos en ambas fechas de muestreo.

En Noviembre los tratamientos Con Vegetación presentaron menor concentración que el Testigo. 
Contrariamente, en el tratamiento Sin Vegetación halló mayor concentración de Pb que en el agua de 
precipitación.

Tabla 1. Concentración promedio de Pb (promedio y desviaciones estándar: “ds”) 
en los tratamientos para las fechas de muestreo.

JULIO NOVIEMBRE

Tratamiento Pb (µg/l) ds Pb (µg/l) ds

T (testigo) 30,87 21,72 46,00 66,68

CV/S/M (Cub. Verde sin mant.) 200,67 156,02 7,50 0,00

CV/C/M (Cub. Verde con mant.) 153,33 119,69 40,67 23,71

SV/C/M (Sin Cub. Verde) 200,67 82,86 223,67 300,15

Según datos recolectados por Caridi y Kreiner (3), la concentración diaria promedio de Pb en el aire, para la 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires, es de 1,5 g Pb en aire. 

Tatone et al. (6) determinaron los flujos de metales pesados en ambientes urbanos, registrando para Pb 
21 ± 23 mg/m2/año, citando que el mismo es comparable a los valores encontrados en grandes ciudades.

Esto explica la concentración de Pb en el tratamiento T, el cual se encuentra presente en la atmósfera y es 
arrastrado por el agua de precipitación, como resultado de su deposición previa en las superficies.

Se vislumbra una tendencia a la liberación del metal al medio acuoso por parte de las cubiertas vegetadas, 
siendo mayor su concentración en el agua drenada a través de la misma, en comparación a la hallada en el 
tratamiento T. Sin embargo, no se evidencian diferencias significativas entre los valores resultantes (según 
Tukey; p<0,05 para análisis de los mismos tratamientos en cada fecha de muestreo y según Kruskal Wallis; 
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p<0,05 entre tratamiento de misma fecha de muestreo).
La Experiencia continuará en el futuro con el análisis de otros parámetros que pueden afectar la calidad 
del agua de drenaje desde Cubiertas Verdes.
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Resumen. Se estudió el efecto de las especies Prosopis flexuosa y Bulnesia retama sobre la tasa de infiltración 
en el bosque nativo presente en la zona sur de la cuenca de Bermejo (San Juan, Argentina). Para la toma 
de datos de campo, se definieron las unidades homogéneas sobre la base de mapeo participativo y 
procesamiento de un modelo digital de elevación. Se identificaron las comunidades vegetales y a través 
del método de línea intersección se registró cobertura de las especies seleccionadas y de suelo desnudo. 
Además se cuantifico la infiltración debajo de la canopia con un infiltrómero de anillo simple de 21 cm de 
diámetro y con carga variable. Se obtuvieron las microcuencas correspondientes a una escala de 50000 
celdas y la red hídrica. La cobertura promedio de Prosopis flexuosa alcanzó el valor de 44 % mientras que la 
de Bulnesia retama fue de 48 %. Respecto de la velocidad de infiltración, ésta fue mayor debajo dela canopia 
de las especies en comparación con suelo desnudo El análisis de la capacidad de infiltración mostró que la 
misma se alcanzó con 450 milímetros de agua para ambas especies estudiadas y 300 milímetros para suelo 
desnudo Finalmente el presente estudio pretende aportar información de base para el manejo integrado 
de los recursos naturales en general y en particular del recurso hídrico en las zonas áridas.

Palabras clave: Gestión, Recurso hídrico, Árido.

Abstract. Was studied the effect of the species Prosopis flexuosa and Bulnesia retama on the rate of 
infiltration in the native forest in the southern zone of the Bermejo basin (San Juan, Argentina). For the 
field data collection, homogeneous units were defined based on participatory mapping and processing 
of a digital elevation model. Was identified plant communities and through the method intersection line 
was recorded coverage of species selected and bare soil. In addition, the infiltration under canopy was 
quantified with a single ring infiltramer of 21 cm diameter and with variable load. were obtained the 
corresponding micro-basins on a scale of 50000 cells and the water network. The average coverage of 
Prosopis flexuosa reached 44% while that of Bulnesia retama was 48%. Regarding infiltration speed, this was 
higher under canopy species compared to bare soil. The analysis of infiltration capacity showed that the 
same was achieved with 450 millimeters of water for both species studied and 300 millimeters for bare 
soil. Finally The present study aims to provide basic information for integrated management of natural 
resources in general and in particular of water resources in arid zones.

Keywords: Management, Water resources, Arid.
 
Introducción

El rol de los bosques nativos en el ciclo hidrológico ha estado en discusión desde hace mucho tiempo 
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(Andreassian, 2004). En general, los estudios relacionados con el impacto de los bosques nativos sobre 
los flujos de agua se han realizado principalmente en Estados Unidos y Europa (Hornbeck et al. 1993, 
Robinson et al.2003). Experimentos conducidos bajo condiciones reales de manejo forestal, muestran 
que el potencial de los bosques nativos para reducir los caudales máximos y los caudales base es mucho 
menor de lo que se había presumido en el pasado, especialmente en grandes cuencas hidrográficas. El 
reemplazo de especies nativas por otras de mayor interés forestal provoca, entre otras cosas, una notable 
reducción del caudal base (Putuhenay Cordery, 2000). Jobbágy et al. (2013) estudiaron el efecto que tiene el 
remplazo de pastizales naturales por plantaciones de Pinus ellioti en el rendimiento hídrico de 4 cuencas de 
la provincia de Córdoba (Argentina). Ellos concluyeron que el rendimiento promedio de las cuencas donde 
se remplazó el pastizal fue 28 % menor en comparación con aquellas en las que se había conservado el 
pastizal natural.

En lo que respecta a la infiltración estudios previos ponen de manifiesto que el desarrollo radicular de las 
especies altera la estructura del suelo y provoca cambios en la velocidad de infiltración, condicionando 
el volumen de agua que se incorpora a los acuíferos. La elevación del terreno en torno a los árboles y el 
aumento de los poros gruesos en esta misma zona provocan un incremento en la velocidad de infiltración 
respeto de los arbustos (Andreassian, 2004; Dixon y Peterson 1971).

Por lo anteriormente dicho, este estudio pretende conocer el efecto que tienen dos especies vegetales so-
bre la tasa de infiltración, brindando información de base para el manejo integrado de los recursos natu-
rales en general con especias énfasis en el recurso hídrico.

Metodología

El presente trabajo se llevó a cabo en Bermejo (San Juan, Argentina) que desde el punto de vista 
biogeográfico corresponde a la provincia del Monte, la cual se caracteriza por poseer un clima seco y cálido, 
con precipitaciones principalmente estivales, de carácter torrencial, que varían entre 80 mm y 200 mm 
anuales.

Para la determinación de las microcuencas, se trabajó con dos modelos: ASTER GLOBAL de 90 metros y 
SRTM 1Arc-Second Global de 30 metros de resolución aportados por el servicio geológico de los estados 
unidos (USGS). Se empleó el software GRASS, vinculado a QGIS 2.18.9.

Los datos de cobertura vegetal fueron tomados con el método de intersección de líneas, mientras que para 
el registro de los valores de infiltración se empleó un infiltrómetro de anillo simple de 21 centímetros de 
diámetro y con carga variable.

Resultados

A partir del análisis de los modelos digitales de elevación, se obtuvieron las microcuencas que se muestran 
en la figura 1. Las líneas de color negro, indican la unidad sobre la cual se realizó el trabajo. Dicha unidad 
territorial corresponde con el sector de la planicie aluvial del río Bermejo en la que afloran depósitos cua-
ternarios cuyo espesor se estima que varía entre 80 a 1000 metros y que en su mayoría están formados por 
arenas, limos y limos arcillosos, en parte salinos. Parte del agua contenida en esta cuenca deriva de precipi-
taciones caídas sobre las sierras que la limitan por el este y el oeste. El movimiento de agua subterránea es 
de norte a sur. En la parte suboriental de los Médanos Grandes se forma una zona de descarga, indicando 
que allí el basamento hidrogeológico se encuentra a poca profundidad.
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Figura Nº1: Microcuencas determinadas para el área de estudio

Respecto de la velocidad de infiltración, los datos muestran que la misma fue mayor, al inicio del proceso, 
en el suelo cubierto por la canopia de las especies vegetales estudiadas. (P.flexuosa con una pendiente de 11 
% y B. retama con pendiente de 9 %) en comparación con suelo desnudo (pendiente 4%).Por otro lado los 
resultados indican que el tiempo requerido para alcanzar la capacidad de infiltración fue menor en suelo 
desnudo respecto P.flexuosa y B. retama

Figura Nº2: Velocidad de infiltración en las unidades vegetales estudiadas

En cuanto al volumen de agua requerido para alcanzar la capacidad de infiltración, los datos muestran 
que el mismo fue similar para las especies Prosopis flexuosa y Bulnesia retama con un valor de 450 milímetro. 
Mientras que para suelo desnudo fue menor alcanzado un valor de 350 milímetros. Figura 3

Figura Nº3: Volumen de agua requerido para alcanzar la capacidad de infiltración en las unidades vegetales.
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Conclusión

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que, tanto la velocidad como la capacidad de infiltración 
son mayores en Prosopis flexuosa y Bulnesia retama en comparación suelo desnudo. Esto podría estar rela-
cionado por el efecto positivo que tiene el sistema radicular de estas especies sobre la estructura de suelo. 
Estos resultados coinciden con lo propuesto por Dixon y Peterson (1971) y Jobbágy et al. (2013)

Prosopis flexuosa, según lo reportado Dalmasso et al. (1994) y Guevara et al. (2010) tiene un sistema radical 
dimórfico con una raíz leñosa de trayecto vertical, y una corona de raíces superficiales laterales. Por su 
parte B. retama, si bien posee un sistema radical formado raíces de desarrollo vertical y laterales difiere 
de P.flexuosa en la profundidad del suelo explorada. Estas características anatómica son las responsables 
de modificar la estructura del suelo y favorecer la porosidad del mismo provocando un efecto positivo en 
el movimiento del agua. Esto último no se observa en el suelo libre de cobertura vegetal por lo cual el 
movimiento del agua se ve restringido Finalmente los resultados obtenidos aportan información sobre el 
efecto que tienen dos especies características del monte sobre la infiltración pretendiendo de esta forma 
resaltar la importancia que tiene el bosque nativo en la dinámica del agua.
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Resumen. El Doctorado de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible1 es una carrera cuya especia-
lidad científica es innovadora al proponer un abordaje interdisciplinar del territorio dentro de un contex-
to de desarrollo sostenible. En este contexto se propone el análisis de los enfoques teóricos de dos tesis 
doctorales que abordan las relaciones intrínsecas entre hábitat, territorio y ambiente. Una tesis aborda el 
hábitat adecuado y la otra sobre el hábitat popular de modo tal de reunir un importante bagaje de cono-
cimiento sobre estos temas y enfatizar en dichas relaciones.

Palabras clave: hábitat adecuado, hábitat popular, ordenamiento territorial, desarrollo sustentable.

Abstract. The Doctorate of Land Planning and Sustainable Development is a career whose scientific spe-
cialty is innovative when proposing an interdisciplinary approach of the territory within a context of sus-
tainable development. In this context we propose the analysis of the theoretical approaches of two doc-
toral theses that deal with the intrinsic relations between habitat, territory and environment. One thesis 
addresses the appropriate habitat and the other about the popular habitat in order to gather important 
knowledge about these issues and to emphasize these relationships.

Keywords: Adequate habitat, popular habitat, territorial planning, sustainable development.

Introducción

El término hábitat deriva de ecúmene, que en griego significa habitado o tierra habitada y oikos, morada, 
concepto que con el tiempo se ha ido modificando y complejizando al incorporar otras visiones vinculadas 
a la sostenibilidad ambiental (equidad intergeneracional) y la seguridad humana frente a eventos naturales.

Mientras el hábitat es el lugar donde se vive, por lo que tiene que permitir la expansión de las capacidades del 
ser humano y el ejercicio efectivo de los derechos civiles y políticos siendo parte y actor de su propia trans-
formación; el territorio es un concepto más amplio y complejo, que incluye al hábitat, un espacio geográfi-
co definido y delimitado por pautas institucionales, legales y el sentido de pertenencia de la comunidad, 
en donde se da la relación permanente entre los procesos sociales, económicos y ambientales.

Vivir en un hábitat, sano y seguro, implica considerar las condiciones de la vivienda, sus características 
constructivas y los servicios que posee (luz, agua, cloacas), como también la accesibilidad a los equipa-
mientos básicos (centros de salud, escuelas, policía, otros) y las condiciones del entorno en el que influyen 
las características biofísicas, socioeconómicas y normativas del territorio y el ambiente. Este último se en-
tiende como proveedor de recursos naturales vitales para la vida, como son el agua y la energía y reservorio 
de desechos que impacta en el bienestar2 de las personas o es impactado según el modo de apropiación 
de los mismos.

El propósito de este trabajo es comprender las relaciones intrínsecas entre hábitat, territorio y ambiente 
a partir del análisis de los enfoques teóricos de dos tesis doctorales, una sobre hábitat adecuado y el otro 
sobre hábitat popular, trabajos que reúnen un importante bagaje de conocimiento sobre estos temas.
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Concepción del Hábitat Adecuado

La construcción teórica de la tesis se sustenta en la interescalaridad entre territorio y hábitat y en la necesi-
dad de lograr la coherencia entre el Modelo de Desarrollo y la Política de Ordenamiento Territorial debido 
a la interdependencia existente entre ellos. Se define la relación entre Desarrollo Territorial Sostenible, 
Ordenamiento Territorial y Hábitat Adecuado como el equilibrio entre la economía y la sociedad, lo que se 
traduce en cohesión territorial; el equilibrio entre la sociedad y el marco ecológico que se traduce en el territo-
rio en la concreción de un hábitat adecuado; y el equilibrio entre economía y marco ecológico lo que permite 
el manejo sustentable de los recursos naturales.

El Hábitat Adecuado (HA) es considerado como “el espacio donde el ser humano encuentra las oportunidades 
que le permiten alcanzar su plenitud de vida en reciprocidad y solidaridad con la comunidad”3. Visión que condice 
con la cosmovisión del buen vivir y la ética ambiental biocéntrica. La multi-dimensionalidad de los aspec-
tos involucrados en la resolución del hábitat adecuado - tanto políticos administrativos como económicos 
financieros, legales, sociales, ambientales y culturales - involucra una amplia diversidad de actores que 
responden a una multiplicidad de intereses que propugnan por la apropiación del espacio; por lo que el 
Ordenamiento Territorial debe atender las necesidades de todos los actores que intervienen en la confi-
guración del territorio equilibrando sus fuerzas y asegurándoles la participación en la construcción de su 
propio hábitat. Si esto no es contemplado se produce el desequilibrio territorial que traducido en el terri-
torio genera fragmentación territorial, hábitat inadecuado e insostenibilidad en el manejo de los recursos naturales.

Concepción del hábitat popular

El hábitat popular es el modo en que comúnmente se denomina el hábitat de los sectores populares, 
reproducido por la lógica de producción habitacional fundado en la necesidad4. En una sociedad 
occidental capitalista, el hábitat popular existe en tanto existan relaciones de fuerzas asimétricas entre 
la configuración del espacio social habitable en un determinado territorio. Algunos autores como Priscilla 
Connolly (2 011:28) le llaman a este fenómeno el “paradigma latinoamericano del hábitat popular” y en la 
búsqueda de antecedentes para el abordaje teórico, se identifican algunos enfoques relevantes5 que se 
pasan a detallar:

El habitar como promotor del desarrollo, se toma desde las posturas que se enfrentan a la tradicional mirada 
del desarrollo como crecimiento económico y centra la atención en la interdisciplinariedad del abordaje 
de los problemas del hábitat popular.

El habitar como una solución técnica, promovido por profesionales que entienden la solución del hábitat des-
de una mirada técnico-cuantitativa.
 
El hábitat desde la concepción andino-indígena, uno de los ejes fundamentales es el buen vivir y el vivir bien. 
Dicha categoría se encuentra en permanente construcción, apoyada por la cosmovisión de los pueblos 
indígenas latinoamericanos, sobre la relación hombre-naturaleza, especialmente en Ecuador y Bolivia.

El derecho a habitar (producción social del hábitat), concepción que entiende al habitar como un derecho 
producido socialmente. Trata de ir más allá del derecho a la vivienda, intenta que los pobladores tengan 
derecho a habitar en un territorio y que se respeten sus diversidades culturales planteando un “conoci-
miento en proceso” llevado a cabo por las mismas organizaciones y colectividades. Este enfoque se integra 
con la actual lucha por el derecho a la ciudad.
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Resultados y Conclusiones

La construcción de un marco teórico resulta básico para el abordaje de temas tan complejos y holísticos 
como son el hábitat, el territorio y el ambiente y es por este motivo que se consideró importante sustentar 
el desarrollo del trabajo a partir de los resultados obtenidos en tesis doctorales abocadas a la búsqueda 
de enfoques que permitan la comprensión de las relaciones intrínsecas existente entre estos conceptos.

La concepción del hábitat adecuado considera al hábitat como una expresión en el territorio de la relación 
sociedad-naturaleza cuyos bienes son valorizados por la economía como recursos, los que pueden tener 
un manejo sustentable o no. Es la sociedad la que define la configuración del territorio y son los diferentes 
actores los que deben participar en la construcción de su propio hábitat. Otros aportes son referentes a la 
multi-dimensionalidad del hábitat y la necesidad de búsqueda de equilibrio en las relaciones descriptas.

En el caso de la concepción del hábitat popular, dos enfoques son los que definen las relaciones entre 
hábitat, territorio y ambiente: el enfoque desde la concepción andino-indígena sustentada en el buen vivir y los 
derechos de la naturaleza al definir una nueva relación sociedad-naturaleza y el enfoque del derecho a habitar pro-
movido por diferentes organizaciones y redes en Latinoamérica. Este último es una concepción que en-
tiende al hábitat y al territorio como un vínculo estrecho al ser producto y parte de las relaciones sociales, 
productivas-económicas, políticas, ambientales y culturales, por lo tanto no pueden pensarse como cate-
gorías separadas. En este sentido, la incorporación de la producción social del hábitat (derecho a habitar) 
concebida desde su base territorial, es una estrategia posible de integrar a la planificación de los sectores 
populares en un proceso de Ordenamiento Territorial. Solo interpretando estas relaciones es posible apli-
car metodologías que permitan el abordaje del ambiente y recursos naturales como el agua y la energía.
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Especificación de la altura de chimeneas en 
Atmósferas con inversiones térmicas 

particulares
Matías Tielli, UTN-FRSN, matias.tielli@aes.com

Vanesa Hetze, UTN-FRSN, vhetze@frsn.utn.edu.ar

Resumen. El método simple que se utiliza como primera medida a la hora de dimensionar chimeneas 
industriales no tiene en cuenta todos los factores climáticos particulares del emplazamiento. En la ciudad 
de San Nicolás de los Arroyos, existe un fenómeno de inversión térmica que provoca una alteración en la 
elevación de las plumas de las mismas. Este efecto influye de una manera directa en la diseminación de 
los contaminantes, aumentando la precipitación de particulados en el río. Se presenta en este trabajo el 
estudio del cálculo estándar de dimensionamiento de plumas de chimeneas por métodos simples y se 
propone su corrección para este caso en particular de San Nicolás. Para el mismo se midieron variables 
atmosféricas relacionadas con el comportamiento de la pluma en ambientes con inversiones térmicas, 
se realizó un análisis de los datos y una correlación para lograr un factor de corrección de las fórmulas de 
cálculo simple.

Palabras clave: Precipitación de partículas en el río; contaminantes; penachos de chimeneas; evacuación de 
humos.

Abstract. The simple method that is used as the first measure when dimensioning industrial chimneys 
does not take into account all the particular climatic factors of the site. In the city of San Nicolás de los Arro-
yos, there is a phenomenon of thermal inversion that causes an alteration in the elevation of the feathers of 
the same ones. This effect directly influences the dissemination of pollutants, increasing the precipitation 
of particulates in the river per meter square. We present in this work the study of the standard calculation 
of dimensioning of chimney feathers by simple methods and its correction is proposed for this particular 
case. For the same, we measured atmospheric variables related to the behavior of the pen in environments 
with thermal inversions, we performed a data analysis and a correlation to achieve a correction factor of 
simple calculation equations.

Keywords:  Precipitation of particles in the river; contaminants; plumes of chimneys; smoke evacuation.

Introducción

Los valores de elevación de pluma obtenidos con las fórmulas de Holland y Gary A Briggs 1 deben corregirse 
multiplicando por un factor, establecido por Pasquill 2-Gifford-Turner 3, que es función de las condiciones 
meteorológicas. Estos métodos establecidos no poseen un coeficiente lineal de corrección, se basan en 
tablas que afectan directamente a la altura de la pluma calculada (∆h1) por un coeficiente que arroja la 
altura efectiva de la pluma (∆h). Este método es muy discreto y existen casos en que obliga a sobredimen-
sionar la altura de la chimenea. Este es el paradigma del que parte este trabajo.

El objetivo de este estudio es analizar la elevación de la pluma de 4 chimeneas de la zona del cordón indus-
trial de San Nicolás de los Arroyos, e inferir un coeficiente de corrección de las fórmulas de cálculo simple.
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Metodología

Se realizó la medición de la altura de las plumas por métodos topográficos (Figura 1). Se tomaron medicio-
nes en 4 chimeneas de la zona. El instrumento que se usó fue un Teodolito de 5 Seg. Marca South, Modelo 
Et-05. 
También se tomaron mediciones de temperatura atmosférica a 30 y 60m de altura mediante la estación 
meteorológica Tfa Opus -35-1112-it. Luego se infirió un “coeficiente de corrección por inversión térmica C” 
para afectar la fórmula de Gary a Briggs 1.
 

Figura 1.  Medición de la altura de la pluma por métodos topográficos

Se propuso la siguiente ecuación, que tiene en cuenta las distintas condiciones de estabilidad térmica a 
través de un parámetro C, y se deducirá empíricamente según los datos obtenidos de las mediciones ante-
riormente explicadas.

 
  

Resultados y discusión

A partir de los resultados de las observaciones que se presentan en la Tabla 1 se realiza una correlación 
matemática y se obtiene la gráfica de la Figura 2. Se ve que la fórmula del coeficiente C obtenido tiene 2 
términos. Uno de ellos depende del gradiente térmico de la zona. El segundo es independiente y caracte-
rístico de los gases de escape de la chimenea.

  

Las chimeneas se deben dimensionar para la peor inversión térmica registrada. Mediante este estudio, se 
puede dimensionar la altura de la chimenea de una forma más directa y precisa. Sin este coeficiente, se 
puede llegar a alturas de chimeneas excesivamente altas, generando problemas de dimensionamiento o 
en algunos casos puede provocar errores de diseño. 
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Tabla 1. Mediciones recolectadas de la atmósfera y registradas de las plumas.

Datos de medición de la pluma y chimenea   Datos meteorológicos obtenidos

Promedio 
de la Altura 
de la pluma 
registrada

Tº de los 
gases a la 
salida [ºK]

Distancia x de la 
medición - [m]

Gradiente 
térmico     
 [∆θ /∆Z]

Velocidad del 
viento [m/s]

Tº a 10 m de 
altura

Flujo de 
flotabilidad [m2/
s3] Coeficiente C 

20 423 1200 -0,104 12 300 10,89 0,6
15 422 1200 -0,076 11 320 8,3 0,45
10 425 1200 -0,048 7 315 5,65 0,22
5 422 1200 -0,02 9 315 7,12 0,13
0 415 1200 0,008 2 310 1,58 0
-5 413 1200 0,036 5 300 4,27 -0,09
-10 411 1200 0,064 3 305 2,41 -0,12
-15 410 1200 0,091 3 310 2,28 -0,19
-20 410 1200 0,12 4 280 3,96 -0,28

Figura 2. Regresión para la fórmula del coeficiente C en función del gradiente térmico

Conclusiones

Luego de este estudio, se puede estimar las alturas de las plumas de las chimeneas en funcion del gra-
diente termico reinante en el lugar de una fomra más sensilla y precisa para la atmósfera de la zona del 
cordón industrial San Nicolás de los Arroyos, Bs As, Argentina. Este coeficiente facilita y mejora el dimen-
sionamiento de chimeneas para asegurar que los gases y/o particulados sean dispersos correctamente en 
la atmósfera.
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Resumen. Se desea averiguar que sector del valle de “Vallecitos”, se encuentra libre de zánganos y el com-
portamiento de la temperatura en tres puntos equidistantes 5 Km. durante la época de fecundación. 
Durante el verano y dos años consecutivos se instalaron tres puestos de observación. El primero se ubico 
en el paraje Los Zorzales 33º 0017!32” S 69º17!3556” O a 1952 mts de altura. El punto distal oeste se encuen-
tra 32º591442” S y 69º  210627” O a 2652 mts sobre el nivel del mar. 
Las estaciones se equiparon con registrador de temperatura y 5 núcleos de fecundación. El primero de 
octubre se inicia el experimento; se injertaron, celdas reales. A los tres días se revisaron para comprobar 
nacimiento, en caso negativo se reinjertaron. Doce días más tarde se comprobó fecundación con observa-
ción de postura y de la espermateca. Se reinjertan la totalidad de los núcleos. 
Esto se repite hasta el 15 de febrero. Resultados primer año; negativos. Resultados del segundo año; en 
la observación del 15 de Enero la estación Los Zorzales positivo para una de las 5 reinas. Esta situación no 
volvió a presentarse. 
Conclusión: cualquiera de los tres puntos puede usarse para la fecundación.

Palabras clave: temperatura; espermateca; celdas reales operculadas

Abstract. It is desired to find out which sector of “Vallecitos” valley is free of drones and the behavior of the 
temperature in three points equidistant 5 km during fecundation time.
It was installed three observation posts during summer, for two consecutive years. The first one was lo-
cated in Los Zorzales 33º 0017! 32 “S 69º17! 3556” O at 1952 m of height. The west distal point is located on 
32º591442 “S and 69º 210627” O at 2652 m above sea level.
The stations were equipped with temperature recorder and 5 fecundation nuclei. The experiment begins 
on October 1st; It was grafted real cells. Three days later they were reviewed in order to check the birth; in 
negative case, they were re-grafted. Twelve days later fecundation was verified with observation of laying 
and spermatheca. All nuclei were re-grafted.
This is repeated until February 15th. First year results; negatives. Second year results; in the observation of 
January 15th, positive for one of the 5 queens in Los Zorzales station. This situation did not happen again.
Conclusion: any of the three points can be used for fecundation.

Keywords: temperature; Spermatheca; Real cells operated
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Universidad Nacional de Cuyo
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Introducción

Todo Proyecto de Selección y Mejoramiento Genético implica la selección de machos y hembras y su pos-
terior apareamiento. 

La colonia de las abejas melíferas esta integrada por una hembra perfecta, la abeja reina y por varios ma-
chos; los zánganos.

La abeja reina proviene de un huevo fecundado que se incuba por 3 días. Luego nace una larva que es ali-
mentadas durante 5 por abejas nodrizas que le suministran jalea real. Finalmente atraviesa el estado de 
pupa y a los 16 días de la puesta del huevo, nace la reina. 

Los zánganos por su parte provienen de un huevo no fecundado. siguen un proceso similar al de la reina 
pero con una duracion de 24 días desde la puesta del huevo.

Al comparar la longitud de la metamorfosis de los individuos percibimos uno de los mecanismos para es-
capar a la consanguinidad; la longitud del ciclo. Otro es la velocidad en alcanzar la madurez sexual.  A esto 
se suma que la fecundación tiene lugar en el aire.

Cuando una abeja reina madura sexualmente libera feromonas que son detectadas a una distancia de 
14 Km. En una producción comercial, los zánganos concurren a un lugar de reunión cercano al colmenar; 
“zona de congregación de zánganos”. 

Con temperatura superiores a los 20 ºC la reina, sale en vuelo nupcial y sobrevuela la zona de Congregación 
de Zánganos. Cuando alcanza una altura suficiente donde son muy pocos los zánganos que la rodean, de-
tiene su vuelo de ascenso y copula con uno de ellos quien muere al instante. Esta operación se repite varias 
veces. 

En un programa de seleccion y mejoramieto apicola existen dos procedimientos para lograr el aparea-
miento planificado; La inseminacion instrumental y la fecundacion natural en areas geneticamente ais-
ladas.

En fecundacion natural se llevan hembras y machos  seleccionados y en el lugar se los libera para un apa-
reamiento natural. Según la bibliografía y en especial Ruttner la copula de la reina esta influenciada por 
factores ambientales; la temperatura, velocidad de vientos, intensidad de luz solar.

Objetivos

a.-La zona de “Vallecitos”, esta libre de zánganos?.
b.- Determinar el intervalo de tiempo adecuado para la fecundación.
c- Registrar la temperatura diurna durante los meses de octubre a febrero en Vallecitos.

Hipótesis

Las condiciones climáticas reinantes en la estación invernal hacen poco probable la supervivencia de colo-
nias de abejas (Apis Mellifera) en estado natural y esto constituye una ventaja para la aislación genética. 

En los meses de noviembre, diciembre y enero las condiciones climáticas son aptas para la fecundación 
natural. 
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Material y método

Se instalaron 3 estaciones de monitoreo separadas 5 Km. entre ellas. Estas estaciones fueron equipadas 
con 5 nucleros poblados y censores de temperatura.
Estación Los Zorzales:  hsnm 1952 mts.; 33º 00·17  32” S y 69º17·35 56”  O 
Estación El Espinillo: hsnm  2300 mts.,  32º  59·51 01” S y 69º 19·  24 30 O
Estación San Antonio: hsnm 2652 mts.; 32º 59·11 18” S y 69º 21·04 68” O
El primer año, el estudio se inició el 01 de octubre y finalizó el 15 de febrero. 
El segundo año se inicio el 15 de octubre y finalizo el 30 de enero.

Los núcleros se equiparon con 4 marcos de cría, miel y polen y las abejas adheridas y con un alimentador. 
Se tuvo la precaución de “filtrar” los zánganos a los efectos de no llevar ninguno al área de estudio.

En las estaciones se instalo un sensor de temperatura del tipo ibuttons.

En cada estacion y transcurrido 20 días desde el nacimiento de las reinas vírgenes, se evalúo la fecundación 
de las mismas. Con cualquier resultado los núcleos se reemplazaron por otros recién poblados en idéntica 
forma a los efectos de continuar con el monitoreo.

Resultados

a.-La zona de “Vallecitos”, esta libre de zánganos?.

El porcentaje de logro es del 100% de lo proyectado. Se confirmo la ausencia de zánganos en la estación 
Los Zorzales y en la estación El Espinillo 

b.- Determinar el intervalo de tiempo adecuado para la fecundación.

El porcentaje de logro se estima en un 50%. Es menester disponer de datos de temperatura y también de 
velocidad de vientos. 

c- Registrar la temperatura diurna durante los meses de octubre a febrero en Vallecitos.
El porcentaje de logro es del 100%. 

Se disponen de registros del periodo analizado y datos obtenidos por técnicos particulares que operan en 
la zona, fundamentalmente vinculados con actividades de turismo.

En la estación Los Zorzales no se registro ninguna fecundación en ninguno de los dos periodos ensayados.

Se detectó la presencia de colonias de abejas melíferas en las localidades  “Valle Del Sol” y “Las Vegas” dis-
tantes 10 km. Si los zánganos de estas colonias migraran hacia la zona bajo estudio deberían seguir el 
curso de agua “Río Blanco” . 

De producirse esta migraciones la estación de monitoreo Los Zorzales hubiera acusado fecundación.

Lo anterior permite decir que los tres puntos ensayados pueden considerarse “Zona Aislada genéticamente” 

Los registros de temperatura guardan relación entre las tres estaciones de monitoreo y para igual periodo 
con una diferencia  marcada en la magnitud de los valores tanto para el registro de las 10 hs como el de las 
16 hs.
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Perfil del Valle de Vallecitos. Zona de Estudio
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Los Huarpes, el Agua y el Ambiente
Hiramatsu, T.; García Cardoni, M.O.; Arce, F.; Volpiansky, V.; Sanz, L.; Herrera, A.; Villa-nueva, 

G.; Pérez Gálvez, M.; Donoso, P.; Alvino, A.; Gómez, E.
Facultad de Ciencias Agrarias – Universidad Nacional de Cuyo thiramat@fca.uncu.edu.ar

Somos un grupo interdisciplinario donde participamos profesor de letras, sociólogo, profesor de geogra-
fía, profesor de historia, estudiante de historia, bromatólogos, ingeniera y estu-diante de ingeniería en 
recursos naturales renovables, ingeniero agrónomo y personal de apoyo. Estamos realizando un proyecto 
de investigación del cual una de las problemáticas planteadas es el agua y el ambiente de los pueblos 
originarios. El objetivo de este trabajo es describir la situación de este pueblo en las áreas no irrigadas de 
Lavalle, su acceso al agua y a un ambiente sano. Las ciencias que nos brindan sus aportes para profundizar 
en la comprensión de esta problemática son la historia y geografía. Este acceso es un derecho consagrado 
a partir de la reforma de la Constitución Nacional de 1994. Nuestra hipótesis es que no se está cumpliendo 
con este derecho.

Un aporte desde la Historia es el enfoque que proponen las autoras María Elena Abraham y María del Ro-
sario Prieto, en su libro “Enfoque diacrónico de los cambios ecológicos y de las adaptaciones humanas en el 
noreste mendocino” (1981). Las etapas a las que hacen refe-rencia en el proceso de cambio del ecosistema 
lagunar son cinco: a) Periodo de efectividad adaptativa (500 d.C. - siglo XVI); b) Periodo de desestructu-
ración (mediados del siglo XVI a fines del siglo XVII); c) Periodo de competencia por los recursos (1700 a 
1830); d) Periodo de presión externa (1830 a 1910); e) Periodo de supervivencia (1910…).

La metodología consiste en la realización de entrevistas, búsqueda de datos bibliográficos literarios, de 
historias de vida y pensamiento, su identidad e inclusión con respecto a la territorialidad.

Como resultados preliminares decimos con Elba Pescetti (2010) que las Lagunas de Gua-nacache son el 
corazón de la cultura huarpe. Ellos vivían de los cultivos, la caza y la pesca, hasta que a principios del siglo 
XIX la falta de agua cambió el paisaje, los volúmenes que bajaban de las montañas comenzaron a cubrir 
nuevos centros urbanos, lo que hizo que el caudal que llegaba a las lagunas fuera cada vez menor. Lo que 
ahora son dunas y méda-nos, otrora fue una floreciente región triguera, extensamente forestada y provee-
dora de dis-tintos productos, entre ellos el pescado. La llegada de la “civilización” marcó el principio del fin. 
En esta transformación juega un papel muy importante la inmigración, tanto italiana co-mo española que 
se inició en esos años, mucho de los cuales se radicaron en Mendoza. Con ellos se empezó a plantar viñedos 
y frutales y esto provocó cambios en el aspecto geo-gráfico natural de estos antiguos bañados y lagunas. Se 
empezó a drenar las ciénagas para poder establecer cultivos en los departamentos de Guaymallén, Maipú, 
San Martín y Lava-lle; en los sobrantes de las aguas de regadío empezó una declinación progresivamente 
más acentuada, hasta alrededor de 1930. Habían años que tanto el río San Juan como el Men-doza no 
aportaban aguas a estas Lagunas. En 1940 todas las Lagunas del Complejo Supe-rior (del Rosario) que-
daron completamente secas, cosa que volvió a suceder en 1951 y en años posteriores, cada vez con mayor 
intensidad. Alrededor de 1960 las Lagunas del Com-plejo Inferior, que se alimentaban de la napa freática 
superior, van disminuyendo hasta el grado de quedar completamente secas. En 1971-72 grandes crecidas 
aluvionales, de los ríos San Juan y Mendoza, han restituido momentáneamente ciertos niveles de agua. 
Los lugareños aportan testimonios, aunque imprecisos, pues miden las crecidas de acuerdo a la llegada del 
agua a las Lagunas del Rosario o a San José, brindando en resumen los siguien-tes datos: últimas crecidas 
en verano durante 1982/83, 1986/87, 1987/88, 1992/93, 1994/95, 1995/96 y 1997/98. A veces las crecidas son 
tan significativas que inundan varias lagunas ya existentes y generan otras nuevas, existiendo un parale-
lismo de las crecidas con el fenómeno del Niño, provocando entre los años de Niño/fuerte, un llenado de 
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las Lagunas del Rosario y de Guanacache debido a la nieve acumulada durante el invierno, recibiendo ade-
más aportes de lluvias estivales en el piedemonte y el llano.

Cuando los huarpes se afincaron en Guanacache, el agua corría sin trabas desde la Cordi-llera hacia las 
Lagunas. Allí pescaban, cazaban patos, plantaban maíz en las márgenes ferti-lizadas por las crecientes, 
navegaron en balsas de totora, recogieron vainas de algarrobo, criaron llamas en los dilatados pastizales, 
fabricaron con el junco costero cestillas de tejido tan fuerte y apretado que aunque los llenen de agua, la 
misma no drena su contenido. Tam-bién construyeron viviendas de totora, carrizo o cortadera. Este apro-
vechamiento equilibrado de los recursos naturales logró sustentar una población de unos 2.600 indivi-
duos por más de un milenio.

La cultura de la que se trata es de una población que ha vivido con una convicción: ellos son parte de la 
tierra, son parte de la naturaleza que los rodea y se adaptan a todas las trans-formaciones que ésta sufra 
(Hiramatsu, T. 2009)

Citando otros autores, como dice Delich: “Si bien el colonialismo señaló un camino marcado por la vertica-
lidad en la organización del estado reforzado por la verticalidad social de la religión católica… los pueblos 
originarios sobrevivieron a todo eso, mestizaje, evangeliza-ción, aculturación. Con una formidable capa-
cidad de mímesis fueron cambiando y siguieron fieles a sí mismos”. (Delich, F., 2007). Por eso pudieron 
adaptarse y buscar otras formas de subsistencia, cuando ésta cambió totalmente: “… esta región en otros 
tiempos ha tenido más población que la ciudad de Mendoza, sus lagunas proveían de pescado a la ciudad 
y los algarrobos formaban galerías de sombras…” (Molina, 1998)

Como denuncian los informes anuales del CELS (Centro de Estudios Legales y Sociales) del año 2000, en 
su capítulo VII, las grandes injusticias que padecen algunas comunidades campesinas e indígenas por el 
abuso de poder de las grandes empresas capitalistas y el propio gobierno local. Por otra parte, por el asen-
tamiento disperso, los campesinos tienen una cobertura muy pobre en salud, difícil acceso a la educación, 
a los servicios de las vi-viendas como la luz, agua potable de red, acceso a los alimentos y muy limitada 
variedad.

Lejos de cumplir con el derecho al agua y a un ambiente sano como expresa la Constitución Nacional, el 
pueblo huarpe sufre cada vez mayor sequía. Hemos acompañado esta comuni-dad desde hace más de una 
década y vemos el deterioro del entorno. “…El factor central… lo constituye el manejo de los recursos hídri-
cos escasos” (Montaña, 2006) “… Mendoza ma-terializa su propia “conquista del desierto” en la expansión 
de la red de riego…” (Montaña, 2007). “Más de cien años después, el crecimiento del oasis urbano y rural en 
la porción pe-demontana de la cuenca continúa a ritmo exponencial, con una regulación del río Mendoza 
que no contempla ni los caudales mínimos que la zona distal de la cuenca (las Lagunas de Guanacache) re-
quiere para mantener los servicios ecosistémicos básicos ni tampoco los que permitirían algún aprovecha-
miento por parte de los descendientes de aquellos grupos huarpes que ahí se asientan” (Montaña, 2007)

La voz de uno de los pobladores cuenta “En aquellos años aumentaron las viñas, hicieron el Dique Cipolle-
tti, claro, con la cantidad de tierra que había que regar, toda agua era poca. Antes llovía mucho, la misma 
laguna llamaba la lluvia. Ellos no entienden que hasta las llu-vias nos han quitado, con la lucha antigrani-
zo. Los aviones disuelven la tormenta” (Don Raúl Guardia, 2007)

Desde la Antropología, nos dice la voz de Letizia Katzer comentando el canto realizado en ocasión de la 
Fiesta de la Virgen del Rosario “… Convocamos al encuentro de familia, ora-mos por los padres y los hijos, 
y el hermano que vuelve, y el abuelo que ya no vendrá nun-ca, y el agua que nos falta y es la vida…” (Katzer, 
2006)
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Otro de los jefes huarpes, de la Comunidad de San Miguel, Ramón Tello respecto a la tierra: “Le quitaron 
el agua y la vida está tomada. No queremos que nos den nada, sólo la vida que tenemos tomada” (Don 
Ramón Tello, 2010).

“Los huarpes estamos de pie, muchas veces nos negaron, mayormente tenemos el dolor que desde los 
lugares académicos todavía dicen que los huarpes no existimos, y los huar-pes existimos, tenemos descen-
dencia. Estamos en la lucha. Esta es la verdad de la identi-dad”. (Mimí Jofré, 2017).

Nuestra cultura ha contribuido a la transformación paulatina y constante de su medio am-biente, promo-
tor de su marginación, y representa la cultura europea nacional que promovió y promueve la vitivinicultu-
ra y un aparato productivo que se acentúa en los oasis centrales diagramados por esta modernidad para 
fortalecer esa situación de dominación.
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Resumen. Las experiencias realizadas se dan en el marco de un proyecto de investigación tendiente a ana-
lizar los riesgos ambientales de origen natural y tecnológico que afectan al Departamento de San Rafael 
(Mendoza). Se pretende aportar informes y mapas de riesgo que permitan mitigar los efectos de los desas-
tres naturales y tecnológicos, contribuyendo a la planificación del uso del suelo.
Una primera etapa comprende la investigación de las posibles fuentes de contaminación en los compo-
nentes Suelo y Agua, (se analizará también el componente Aire) evaluando los distintos factores que los 
afectan. Para ello se ha comenzado por analizar las características de dichos componentes en distintos 
puntos vulnerables del departamento de San Rafael. Alumnos y docentes de la Institución tomaron mues-
tras de suelo y agua en dichos puntos y realizaron una serie de análisis físico-químicos y microbiológicos 
con el fin de determinar su calidad actual.  

Palabras clave: riesgo, calidad, recursos. 

Descripción de la experiencia

La provincia de Mendoza se ubica en una de las regiones más expuestas, a nivel nacional, a efectos desas-
trosos de origen natural. La vulnerabilidad a las amenazas naturales ha aumentado dramáticamente en 
algunas localidades y barrios del Departamento, en particular del cinturón marginal empobrecido, como 
consecuencia de una expansión urbana rápida y no del todo ordenada. Las zonas de alto riesgo, en muchos 
casos, coinciden con las áreas que presentan condiciones de marginalidad. 

Se parte entonces de reconocer los sistemas en estudio, estableciendo las relaciones entre ellos y su en-
torno, para fundar las bases adecuadas al ordenamiento del territorio. La premisa es avanzar en primera 
instancia en la recopilación descriptiva de datos comúnmente usados hacia un sistema que sintetice la 
compleja situación del territorio. Para ello, es necesaria la elaboración de un modelo que refleje el estado 
inicial, las transformaciones producidas, las potencialidades y limitaciones existentes, donde se definan 
procedimientos y técnicas de recopilación de datos, sistematización, georreferenciación, procesamiento 
y obtención de indicadores para diagnosticar situaciones y hacer el seguimiento del sistema a través del 
tiempo.

En función de lo anteriormente mencionado se seleccionaron una serie de zonas vulnerables del Departa-
mento. Dicha vulnerabilidad deviene del hecho de que son asentamientos urbano-marginales ubicados 
a orillas del Río Diamante. En inmediaciones de dichos asentamientos se tomaron muestras de suelo y 
agua, que luego fueron procesadas para determinar su calidad físico-química y microbiológica, lo que per-



340Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

mitirá conocer el estado actual de dichos componentes en estas zonas en riesgo. De la toma de muestra y 
los análisis participaron alumnos y docentes de la Facultad de Ciencias Aplicada a la Industria.
En cuanto a las muestras de suelo, se tomaron seis muestras. Las Muestras 1,2 y 3 fueron tomadas en la 
margen Norte del Río Diamante en la costa del Barrio El Molino y las muestras 4,5 y 6 en la margen Sur del 
Río Diamante en inmediaciones de la Isla del Río Diamante – Cantera Camiletti.

En el caso de las muestras de agua, se seleccionaron un total de 13 puntos de muestra, los que pueden verse 
detallados en la Tabla 1. 

Tabla 1: Detalle muestreo de aguas realizado.

Resultados y Análisis

En el caso de las muestras de suelo, los resultados de los análisis realizados pueden verse detallados en la 
Tabla 2, en tanto que para las muestras de agua los resultados se sintetizan en las Tablas 3 y 4.

Tabla 2: Resultados Análisis de Suelo. 
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Tabla 3: Resultados Análisis de Agua

Conclusiones

Los resultados muestran claramente que las afectaciones ambientales existentes en las zonas evaluadas 
repercuten directamente sobre la calidad de los recursos analizados. En el caso del agua, se observa que 
existe una diferencia sustancial entre la calidad del agua conducida por el sistema impermeabilizado de 
canales marginales, y  el agua conducida por el cauce natural del Rio Diamante, y que entra en contacto 
con sectores afectados por el vuelco sistemático de residuos de diversa naturaleza. Si bien resulta lógi-
co esperar un incremento porcentual significativo en el  componente iónico, la afectación microbiológica 
guarda relación directa con la afectación causada por los residuos. En particular, la presencia de  bacterias 
coliformes fecales en las muestras  Nº2, Nº4 y Nº5, es un indicador directo de afectación por residuos urba-
nos. Los puntos de muestreo en   estos casos se corresponden con zonas de gran afectación en este sentido. 
Ha de considerarse también la utilización del agua conducida por el Rio en esta zona, en áreas ubicadas  
aguas abajo, como por ejemplo el Distrito de Monte Comán.  
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Resumen. La experiencia se desarrolló de 2012 a 2013 en localidades rurales del Dpto. Caucete, San Juan. 
Se enmarcó en el proyecto interinstitucional “Manejo sustentable y participativo de los bosques nativos 
en el Valle del Bermejo, San Juan”, en el contexto de la ley 26631 de bosque nativo. El objetivo de la expe-
riencia fue zonificar con los pobladores locales los recursos forestales maderables y no maderables de su 
área, como así también los usos del suelo vinculados a los mismos, para generar cartografía temática. Se 
pretende que los mapas generados sirvan como punto de partida para el manejo de los recursos naturales 
desde una perspectiva de desarrollo local, con vistas al ordenamiento territorial del área. Se realizaron 10 
talleres en total, con la presencia de técnicos y pobladores locales. Se digitalizó la información y se realizó 
un mapa de las unidades de vegetación identificadas; además, estos datos se volcaron en dos cartillas y un 
manual sobre manejo y conservación del bosque.

Palabras clave: Ley de bosques nativos - mapas de uso - ordenamiento territorial

La experiencia en el marco de la ley de bosques nativos

El presente trabajo se enmarcó en el proyecto “Manejo sustentable y participativo de los bosques nativos 
en el Valle del Bermejo, San Juan” (Res. N° 256-09/ S.A.yD.S de la Nación, del Programa Experimental de 
Manejo y Conservación de los Bosques Nativos), ejecutado por la UNSJ y la Secretaría de Agricultura Fa-
miliar-Delegación San Juan, el cual se desarrolló entre 2011-2015. El área del proyecto abarca 480.000 ha y 
comprende la zona rural del departamento Caucete, ubicada al este de la ciudad de San Juan e incluye las 
localidades de Vallecito, Bermejo, Laguna Seca, Marayes, Las Chacras, La Planta, Balde de Leyes y Nikizan-
ga. Esta zona se encuentra representada por las provincias fitogeográficas del Monte (en el valle fluvial del 
río Bermejo y piedemonte distal) y el Chaco Serrano árido (al sureste de la sierra de Valle Fértil); se encuen-
tran importantes áreas de retamales, algarrobales, quebrachales y especies arbustivas de gran interés des-
de el punto de vista de su conservación. Históricamente el área se encuentra afectada por severos procesos 
de desertificación debido a la sobreexplotación de sus recursos. La zona presenta un sistema productivo de 
subsistencia, el cual tiene como característica principal la mano de obra familiar organizada. La mayoría 
de los productores tienen como actividad predominante la ganadería extensiva (caprina principalmente) 
combinada con otras actividades vinculadas al bosque nativo (recolección de leña y otros productos fores-
tales no maderables).

El proyecto tuvo como objetivo fortalecer la participación organizada de los pobladores mediante el uso 
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sustentable, el manejo y la conservación de los recursos naturales, buscando la construcción participativa 
de conocimientos acerca de la dinámica y el manejo productivo socio-cultural de los bosques. La incorpo-
ración de enfoques participativos en los estudios relacionados a la evaluación ambiental y manejo de los 
recursos naturales ha crecido significativamente en las últimas décadas, donde se concibe la naturaleza 
compleja y dinámica de los problemas ambientales, lo cual requiere la consideración de múltiples conoci-
mientos y la participación de los diferentes actores sociales. Los mapas participativos comunitarios son el 
resultado del trabajo colectivo donde se representa gráficamente cómo la comunidad percibe su territorio 
y entorno socio-ambiental. Como resultado de este proceso, se ponen de manifiesto en el mapa conflictos 
de intereses, aquellos relacionados con el uso de los recursos naturales (zonas de pastoreo de invierno y 
verano, zona de extracción de leña, entre otros), el modo de ocupación y utilización del territorio, entre 
otros aspectos.

En el contexto de la ley de bosques nativos con vistas al ordenamiento territorial de la zona, el mapeo cons-
tituye el punto de partida para el manejo de los recursos naturales desde una perspectiva participativa. De 
esta manera, el objetivo de la experiencia fue que las comunidades reconocieran los recursos forestales 
maderables y no maderables, como asÍ también los uso del suelo vinculados a los mismos, para ser utiliza-
dos como insumo para la generación de cartografía temática, como así también conocer las perspectivas 
que éstas comunidades tienen de su territorio.

Para el mapeo participativo se realizaron 10 talleres en total , entre marzo de 2012 y abril de 2013, en las 
localidades de Bermejo, Vallecito, Las Chacras, Marayes, Balde de Leyes y Puestos del Sur, con la presen-
cia de pobladores locales. Se realizaron salidas gráficas a escalas variables del área de estudio a partir de 
la información disponible en el Atlas Socioeconómico de San Juan; estas imágenes fueron trabajadas en 
grupos en los talleres desarrollados, con el objetivo de que se pudieran identificar diferentes áreas de uso 
y elementos relevantes vinculados a las mismas. Todas las características reconocidas en las imágenes fue-
ron graficadas por los asistentes en acetatos superpuestos seleccionadas, indicando referencias y datos 
anexos sobre las salidas gráficas.

La cartografía temática generada

Luego de los talleres y a partir de las zonificaciones realizadas en los mismos, se digitalizó sobre la imagen 
Landsat™ disponible en el Atlas Socioeconómico de San Juan, identificando dos criterios que permitieron 
la sistematización de los datos en dos coberturas diferentes:

1.Según uso: en esta cobertura se digitalizaron las áreas reconocidas para la extracción de leña, de aromá-
ticas y medicinales, para forraje, para extracción de cera, entre otros. Se reconocieron y delimitaron dife-
rentes elementos del territorio vinculados a los bienes comunes naturales y al manejo de los mismos, los 
cuales se sistematizaron en: Áreas con diferentes relieve (bajos, médanos, quebradas, barreal, entre otros); 
Áreas de uso forestal, ganadero, recolección/extracción de productos no maderables (algarroba, cera de 
retamo, plantas medicinales), extracción de fauna silvestre, extracción de leña, pastoreo, entre otros; áreas 
de bosques; componentes socioeconómicos (puestos actuales y en desuso, caminos, huellas, aguadas, re-
presas, pozos baldes en desuso y con uso actual, nacientes de agua, entre otros). En Marayes particular-
mente se reconoce el uso minero del territorio.

2.Según cobertura vegetal: dado que fue de particular interés reconocer áreas de bosques se identificaron 
retamales, algarrobales y otras unidades vinculadas al uso agroforestal de la tierra.
Con respecto a la vegetación, se digitalizaron en pantalla los polígonos de las diferentes unidades de ve-
getación identificadas por los pobladores (Fig. N°1), entre las cuales se pueden citar áreas de arbustales 
forrajeros, como son los casos de zampales (Atriplex spp.) y áreas de matorrales de “jarilla” (Larrea spp.) y 
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“garabato” (Acacia furcatispina). Por otra parte se reconocieron extensas áreas de especies forestales, como 
bosques de algarrobo (Prosopis flexuosa y Prosopis chilensis) y retamo (Bulnesia retama), ubicados principal-
mente sobre la planicie actual y antigua del río Bermejo. También se reconocieron otras especies forestales 
correspondiente a la provincia del Chaco árido, como el “quebracho” (Aspidosperma quebracho blanco) y la 
“chica” (Ramorinoa girolae), las cuales se ubican en la zona del piedemonte de la sierra Valle Fértil-La Huerta 
y en algunas quebradas (Las Chacras), respectivamente. Para las áreas de bosques, se describieron en al-
gunos casos el estado de conservación tanto actual como pasado de estas unidades, como así también la 
presencia de otras especies del estrato arbustivo y herbáceo. Un aspecto a resaltar es la descripción de la 
variable temporal de los usos, ya que en varios casos se identificaron áreas de uso pasado y actual como 
es el caso de zonas de extracción de leña, zonas de pastoreo y dentro de éstas se identificaron estacional-
mente (invierno-verano).

Finalmente, a partir de la digitalización en pantalla de los polígonos de vegetación identificados en los 
diferentes talleres, como de la recopilación de toda la información relacionada a los mismos en la tabla de 
atributos, se llevó a cabo la confección del mapa temático de las unidades de vegetación para la zona de 
estudio.

Figura 1: Digitalización según el criterio fisonómico-estructural de la vegetación de una zona del área de estudio 
en base a los mapas realizados con los pobladores de las comunidades.

La generación de cartografía temática por medio esta metodología permitió obtener diferentes produc-
tos: mapas de uso y cobertura del área comprendida en las comunidades del valle del Bermejo como así 
también un mapa de áreas prioritarias basadas en áreas de superposición de usos (ASU), los cuales fueron 
compilados en un Manual sobre manejo sustentable y participativo de los bosques del Monte 1. Otros de 
los productos fueron dos cartillas de valoración de productos forestales no maderables de dos especies de 
interés en el Monte: el “retamo” B. retama 2 y el “algarrobo” P. flexuosa 3.

Los resultados de este trabajo se pusieron a disposición de la autoridad de aplicación local; la información 
y la cartografía fueron utilizadas para la generación del Ordenamiento Territorial de Bosque Nativo en la 
edición 2015 de la Ley provincial de bosque, aportando al abordaje de las principales problemáticas detec-
tadas a partir del trabajo conjunto, en relación al uso y conservación del bosque.
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue estudiar la riqueza de fauna y flora de la laguna del Parque Unzué 
(Gualeguaychú) y Los Patos (Ensenada) con especial énfasis en los ensambles de fitoplancton y macroin-
vertebrados. Se hallaron, en ambas, 45 taxones de fitoplancton. Respecto a los macroinvertebrados, la la-
guna Los Patos presentó 36 taxones y la del Parque, 10. Se halló un importante número de especies de flora 
y fauna nativa en ambas lagunas, principalmente de aves. Estas tienen una importancia fundamental al 
conectar dinámicamente las lagunas, que son ambientes fragmentados, con otros ambientes acuáticos. 
La vegetación fue particularmente rica en la laguna Los Patos, a diferencia de la del Parque Unzué, en la 
cual es muy escasa y hay alteraciones de las riberas por presencia de caminos y laderas de hormigón. Esta 
diferencia pudo ser la causa de la diferencia de taxones de macroinvertebrados. Este trabajo destacó la 
importancia de las lagunas y la conservación de la ribera como reservorios de biodiversidad.  

Palabras clave: laguna Los Patos- Ensenada- laguna del Parque Unzué-Gualeguaychú.

Abstract. The objective of this work was to study the fauna and flora richness of the pond of the Parque 
Unzué (Gualeguaychú) and Los Patos (Ensenada), with special emphasis on phytoplankton and macroin-
vertebrate assemblages. Forty-five taxa of phytoplankton were found in both. As for macroinvertebrates, 
the Los Patos pond presented 36 taxa and that of the Parque Unzué, 10. An important number of species 
of native flora and fauna were found in both ponds, mainly birds. These are of fundamental importance 
in dynamically connecting gaps, which are fragmented environments, to other aquatic environments. The 
vegetation was particularly rich in the Los Patos pond, unlike that of the Parque Unzué, in which it is very 
scarce and there are alterations of the banks by the presence of roads and concrete slopes. This difference 
could be the cause of the difference of macroinvertebrate taxa. This work emphasized the importance of 
the ponds and the conservation of the banks as reservoirs of biodiversity.

Keywords: pond Los Patos- Ensenada- pond of Parque Unzué- Gualeguaychú.

Introducción

Las lagunas urbanas ocupan un lugar de importancia en las ciudades al constituirse como lugares de 
descanso y esparcimiento significativos para sus habitantes (Novoa et al., 2006; Oliva Martínez et al., 2008), 
siendo los cuerpos de agua más conocidos por la población (Schueler & Simpson, 2001 en Mancini et al., 
2012) ya que se encuentran cercanos a los centros urbanos y son de fácil acceso. Permiten el establecimiento 
de diversos organismos, tanto acuáticas como terrestres, migratorias o residentes, incrementando su valor 
paisajístico; contribuyen a incrementar la calidad de vida y a mitigar las adversidades del clima urbano y de 
las precipitaciones y, a su vez, son utilizados para la realización de actividades educacionales y recreativas 
(Quirós 2007; Naselli-Flores, 2008 en Mancini et al., 2012). Estos ambientes poseen características que 
los hacen únicos (Schueler & Simpson, 2001 en Novoa et al., 2006) es por ello que demandan estudios 
específicos. Ante la pérdida de humedales naturales en la región pampeana, existe una necesidad 
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creciente de considerar estos ambientes antrópicos como sitios susceptibles de ser protegidos siendo 
fundamental conocer su estado ambiental y la biodiversidad que albergan. Si bien Argentina tiene una 
diversidad importante de lagunas urbanas; los estudios se han centrado principalmente, al inicio, en 
aspectos epidemiológicos (Faggi & Martinez-Carretero, 2013).

El objetivo de este trabajo fue estudiar dos lagunas pampeanas y poner en valor la importancia de su con-
servación como sumidero de biodiversidad. 

Metodología

La laguna del parque Unzué (Figura 1) se ubica en la Pampa Mesopotámica (Bilenca & Minarro, 2004); en 
la ciudad de Gualeguaychú, sobre la margen izquierda del río Gualeguaychú. Esta se encuentra emplazada 
en el parque Unzué que tiene una superficie de 116 ha de usos múltiples y también cuenta con una reserva 
natural “Reserva Parque Florístico”. La laguna tiene 3 ha, una profundidad máxima de 1,7 m y su principal 
uso es el recreativo sin contacto directo.

La laguna Los Patos (Figura 1) se ubica en la Pampa Deprimida (Bilenca & Minarro, 2004), en la ciudad de 
Ensenada, sobre en la margen izquierda del Río de La Plata. En la zona, se encuentran vacunos y equinos, 
el relleno sanitario del CEAMSE, industria siderúrgica y la central termoeléctrica Ensenada de Barragán. 
Tiene una superficie de 2,5 ha, una profundidad máxima de 1 m. Su principal uso es recreativo sin contacto 
directo, allí se realizan actividades de pesca y esparcimiento, asimismo, es utilizada como agua de bebida 
para el ganado.

Ambos ambientes se encuentran fragmentados y no poseen conexión con otro curso de agua superficial, 
excepto ante crecientes extraordinarias de los ríos aledaños. 

Se estudiaron las riberas y se realizaron trabajos de campo en dónde se relevaron las especies de flora y 
fauna presentes. Para conocer la riqueza específica que compone a las lagunas, se colectaron muestras de 
fitoplancton utilizando una red de apertura de malla de 25µm y fijadas con solución Transeau 50% y de 
macroinvertebrados con una draga Ekman de 225 cm2 para el bentos y con red de mano para las macrófi-
tas y conservadas en formol al 4%. Las muestras fueron observadas en lupa y microscopio e identificadas 
hasta el menor nivel taxonómico.  

Figura 1. Área de estudio.
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Resultados y discusión

En la laguna del Parque Unzué se relevaron 34 especies de aves (29 nativas y 5 exóticas), incluyendo espe-
cies migratorias como la garcita blanca (Egretta thula), ave migratoria de América, que frecuenta la laguna 
durante el período estival del hemisferio sur, 6 de peces, 2 de reptiles, 1 de mamíferos autóctonos y 2 exó-
ticos. En la laguna Los Patos, se relevó la presencia de 15 especies de aves autóctonas con estancia perma-
nente o pasajera, 3 especie de peces y 1 de mamíferos autóctonos. Respecto a las riberas, en la laguna del 
Parque Unzué, están fuertemente modificadas por la presencia de hormigón que altera los taludes, la ab-
sorción/evapotranspiración y el escurrimiento. Se caracterizan por poseer escasa presencia de vegetación 
que incluye 7 especies de flora nativa y 6 exóticas.  Por el contrario, en la laguna Los Patos el porcentaje 
de especies nativas es de un 73% y un 27% exótica. La fisonomía estuvo dominada por 70% de especies 
herbáceas, 11% leñosas, 11% acuáticas, 5% trepadoras y 3% palustre. Las riberas están caracterizadas por 
la presencia de juncos y plantas acuáticas principalmente Pistia stratiotes. 

En cuanto al fitoplancton (Figura 2), en ambas lagunas se identificaron 45 taxones. En la laguna del Parque 
Unzué, se distribuyeron en Bacillariophyceae (18), Chlorophyceae (15), Euglenophyta (5), Cyanophyta (6) y 
Dinophyceae (1), mientras que en la laguna Los Patos, en Chlorophyceae (18), Bacillarophyceae (16), Cya-
nophyta (7) y Euglenophyceae (4). En ambas las Bacillariophyceae y Chlorophyceae fueron predominan-
tes, coincidiendo con estudios realizados por Novoa et al. (2006, 2011) en las lagunas urbanas artificiales 
del Parque Sarmiento y Villa Dalcar (Río Cuarto, Córdoba, Argentina).  
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Respecto a los macroinvertebrados (Figura 3), en la laguna del Parque Unzué, se identificaron 10 taxones 
de macroinvertebrados pertenecientes a Anélidos (2), Moluscos (6) y Artrópodos (2). En la laguna Los Pa-
tos, se encontraron 36 taxones distribuidos en Artrópodos (28), Anélidos (2), Moluscos (4), Nematodos (1) 
y Platelmintos (1). En la Figura 3, se presentan los porcentajes de organismos por taxa de macroinvertebra-
dos para cada una de las lagunas. La bibliografía sobre macroinvertebrados bentónicos en lagunas pam-
peanas es muy escasa. 

Conclusiones

Existen pocos trabajos sobre lagunas urbanas en Argentina a pesar de su importancia en las ciudades. Este 
trabajo aportó al conocimiento de la diversidad de especies de la laguna del Parque Unzué y la laguna Los 
Patos. Es fundamental destacar la importancia de la presencia de las aves en ambientes fragmentados 
porque permiten la conexión dinámica entre los cuerpos de agua y de la vegetación ribereña como amor-
tiguadora de ingresos y proveedora de hábitats para los organismos. 
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Resumen. El análisis de las propiedades morfométricas permite realizar una descripción físico-espacial de 
las cuencas hidrográficas. El objetivo fue determinar las características morfométricas de la cuenca a fin de 
comprender la dinámica del arroyo Santa Bárbara (Entre Ríos) utilizando el software QGIS. Los resultados 
definieron que la cuenca posee un área de 41 km2, la longitud axial es de 11,19 km con un ancho promedio 
de 3,62 km. El factor de forma (0,32) indica que posee forma alargada y el coeficiente de compacidad de 
Gravelius (1,49), que posee forma oval redonda. La longitud del cauce principal es 8,2 km. La densidad de 
drenaje es 0,58 km.km-2. La pendiente media es del tiempo de concentración es 4,13 h y la curva hipsomé-
trica adimensional corresponde a una cuenca en equilibrio. Estos datos permiten predecir los riesgos na-
turales asociados, la variación o gradientes de las variables de calidad de agua y el funcionamiento trófico.

Palabras clave: morfometría, arroyo, Entre Ríos, GIS

Abstract. The analysis of morphometric properties allows to make a physical-spatial description of the 
watersheds. The objective was to determinate the morphometric characteristics using a Geographic In-
formation System (QGIS software), in order to understand the dynamics of the Santa Bárbara watershed 
(Entre Ríos). The results defined that the watershed has an area of 41 km2, the axial length is 11.19 km with 
an average width of 3.62 km. The shape factor (0.32) indicates that it has an elongated shape and the com-
pactness coefficient of Gravelius (1.49), which has a round oval shape. The length of the main channel is 
8.2 km. The drainage density is 0.58 km.km-2. The mean slope of the concentration time is 4.13 hours and 
the dimensionless hypsometric curve corresponds to a balance watershed. These data allow to predict the 
associated natural risks, variation or gradients of water quality variables and trophic functioning.

Keywodrs: Morphometry, stream, Entre Ríos, GIS

Introducción

En la actualidad, los sistemas fluviales se han visto sometidos a una fuerte presión antrópica. La falta de 
planificación en la intervención de las cuencas hidrográficas ha generado la perdida en la calidad de las 
fuentes aguas. Las principales causas del deterioro de los cuerpos de agua dulce se deben a los vertidos 
provenientes de las actividades agrícolas ganaderas, industriales y domésticas. Estas actividades contri-
buyen a que la disponibilidad de agua de buena calidad se vea cada vez más limitada en el mundo (Douro-
jeanni, 2005). Generando una crisis no solo de disponibilidad de agua, sino también una crisis de gestión 
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del recurso (Romero, 2013). 

La integración de los parámetros morfométricos en cuencas hidrográficas es un aporte significativo y re-
levante para la consolidación y planteo de ordenamiento territorial, ya que permiten obtener descripción 
física espacial que facilita la comparación entre distintas cuencas. A su vez, pueden aportar conclusiones 
preliminares sobre las características ambientales del territorio a partir de la descripción precisa de la geo-
metría de las formas superficiales (Gaspari et al, 2012). Este trabajo tiene por objetivo aportar una mirada 
complementaria del análisis de la morfometría de las cuencas hidrográficas a fin de integrarla como una 
herramienta importante para la correcta gestión del recurso y como un complemento necesario para la 
correcta interpretación de los parámetros físico-químicos y biológicos en los arroyos de la región.

Materiales y métodos

El arroyo Santa Bárbara se ubica al sur-este de la provincia de Entre Ríos (Argentina), en el distrito de Pe-
huajó Norte, departamento de Gualeguaychú, y ha sido descripto en Crettaz-Minaglia et al. (2014). Su cau-
ce principal posee una extensión de 8,2 km y su cuenca abarca 41 km2 aproximadamente (Figura 1).
La morfometría de la cuenca se realizó siguiendo a Gaspari et al. (2013). Se calcularon los parámetros 
de forma: longitud axial (La), perímetro (P), área (A) y ancho promedio (Ap) utilizando el software QGIS 
(Quantum GIS). Con estos se calcularon el factor de forma de Gravenius (IF) para conocer el grado de escu-
rrimiento a través de la ecuación IF=Ap÷La (Londoño Arango, 2001; Gaspari et al., 2013) y el coeficiente de 
compacidad de Gravenius (Kc) para conocer el riesgo de crecidas con la ecuación Kc=0,2821*(P÷√A) (Lon-
doño Arango, 2001). Además, se calcularon parámetros de relieve con el software QGIS y de drenaje. Para 
estos últimos, se calcularon la densidad de drenaje (Dd=∑ni=nLni÷A expresada en km/km2), longitud de 
drenaje (Ln), longitud del curso principal (L), pendiente media del cauce por el método de valores extre-
mos (Pm=(∆h÷L)*100) (Londoño Arango, 2001) y tiempo de concentración (Tc=0,06628*(L0,77÷Pm0,385) 
expresado en horas) (Gaspari et al., 2013). Mediante una capa raster obtenida de Misión Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM) se confeccionó un modelo digital de elevación de la cuenca (Figura 2) a partir 
de la cual se pudo obtener la curva hipsométrica (CH) de la cuenca (Figura 3).

 
 

Figura 1. Área de estudio y cuenca arroyo Santa Bárbara con su red de drenaje. Escala: 1:70000. Elaboración propia con datos 
de QGIS (Quantum GIS v 2.14.0).
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Figura 2. Modelo digital de elevación del arroyo Santa Bárbara. Escala 1: 300000.
 
Resultados

La morfometría de la cuenca del arroyo (Tabla 1) presenta una forma oval redonda a oval oblonga, con una 
peligrosidad media hacia las crecidas. La cuenca posee una altura máxima de 51 m y una mínima de 16 
m. Posee una densidad de drenaje baja, con un alto tiempo de retención de las precipitaciones; una pen-
diente media baja, con lo cual la rapidez de la corriente de los flujos superficiales es lenta. Además, tiene 
bajo riesgo erosivo y tiende a la deposición de materiales. En cuanto a la influencia en las propiedades 
físico-químicas y biológicas que tendrá la pendiente, esta poseerá baja turbulencia y, por lo tanto, menor 
oxigenación y una concentración baja de minerales. El modelo digital de elevación muestra una cuenca 
con una pendiente con orientación SO - NE, con una mayor tendencia de escurrimiento superficial con 
sentido O – E. La curva hipsométrica correspondiente a la cuenca (Figura 3) una curva característica de una 
cuenca en equilibrio con riesgo bajo a la erosionabilidad. Esto se constata con los resultados obtenidos por 
el análisis de los parámetros de drenaje.

Tabla 1. Parámetros morfométricos de la cuenca del arroyo Santa Bárbara.

Figura 3. Curva hipsométrica del arroyo Santa Bárbara.
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Conclusiones

El análisis morfométrico de las cuencas permite obtener datos de relevancia para la obtención de infor-
mación sobre la dinámica del curso de agua, predecir los riesgos de inundación y erosión y la variación o 
gradientes de las variables de calidad de agua y el funcionamiento trófico.
La aplicación de un análisis morfométrico en cuencas hidrográficas de bajo orden resulta fundamental 
para la correcta interpretación de datos en el diagnostico ambiental de los arroyos.
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Eje 4
Sistemas agropecuarios y soberanía 
alimentaria
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Resumen. En este proyecto a socializar, se desarrolló un sistema de deshidratación solar aplicado a plantas 
aromáticas y medicinales, el cual consta de dos cámaras, una de precalentamiento y otra de secado que 
permite alcanzar temperaturas máximas cercanas a los 60°C en niveles pico de radiación solar.  En la parte 
superior de la cámara interna se incluye un sistema de extracción para intercambiar los niveles térmicos y 
de humedad con la cámara interna. Para adecuar el material vegetal al nivel térmico recomendado para 
las plantas a deshidratar, se construyó un sistema de nivel de camas contenedoras de material vegetal 
automático, que ajusta el valor de la temperatura de acuerdo a los niveles máximos y mínimos alcanzados 
internamente y gracias al soporte de un motor lineal. Se alcanza una disminución del tiempo de secado del 
25% con respecto a una marquesina tradicional para la planta experimentada.

 Palabras-clave: temperatura; humedad; radicación; motor lineal; control

Abstract. In this project to socialize, was developed a solar dehydration system applied to aromatic 
and medicinal plants, which consists of two chambers, one of preheating and one of drying that allows 
achieving maximum temperatures close to 60 ° C at peak levels of solar radiation. At top of the inner 
chamber is an extraction system for exchanging thermal and humidity levels with the internal chamber. 
To adapt the plant material to the recommended thermal level for the plants to be dehydrated, was 
constructed a system of bed level containing automatic plant material, which adjusts the temperature 
according to the maximum and minimum levels reached internally and thanks to support of a linear motor. 
A reduction of drying time of 25% compared to a traditional canopy for the experienced plant is achieved. 

Keywords: temperature; humidity; establishment; linear motor; control

Introducción   

Con tiempos de secado prolongados, se obtienen productos agrícolas de mala calidad por caramelización 
de azucares, reacciones de maillard (1), reacciones enzimáticas, degradación de pigmentos, y oxidaciones 
de ácidos. Se busca entonces reducir el tiempo de deshidratación empleando energías más eficientes o 
mejorar las existentes. 

El Sistema de adquisición y almacenamiento de datos planteado en el proyecto, está soportado en la 
necesidad que se presenta a la hora de obtener diferentes variables en campo (2) y el control del flujo de 
aire mediante sistemas embebidos basados en los datos adquiridos. Primero, se desarrolló una tarjeta tipo 
shield acoplable a sistemas Arduino con sistema de reloj e interfaz para conectar los sensores de humedad 
y temperatura, estos a su vez se conectan a una tarjeta que permite almacenar datos en memoria SD. Se 
emplearon tres sensores que incluyen humedad y temperatura en un solo dispositivo que tiene protocolo 
de comunicación One-Wire, para obtener medidas de un horno de deshidratación solar, en tres puntos 
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diferentes. El desarrollo implementado recolecta datos que permiten la caracterización inicial del sistema 
de deshidratación, para lo cual se deja el sistema de adquisición por varios días y se obtiene con ello, los 
picos máximos y mínimos de temperatura y humedad. 

Metodología 
 
El sistema que se está experimentando, corresponde a un horno de deshidratación ubicado en el oriente 
del departamento de Antioquia Colombia, en una zona de difícil acceso con condiciones óptimas para la 
producción de plantas aromáticas y medicinales con temperaturas ambiente cercana a los 10 °C en la noche 
y máxima medida de 25 °C y en donde se realiza el deshidratado mediante sistemas tipo marquesina (ver 
figura 1) 

La adquisición de las variables se realiza empleando un sistema de desarrollo Arduino Leonardo con un 
shield Ethernet del que se usa la parte de almacenamiento en SD, dos shield desarrolladas por los autores, 
una de las cuales maneja el sistema de pesaje y la otra las variables de humedad y temperatura obtenidas 
de tres sensores AM2302 que tienen un rango de operación de humedad 0% a 100% y de temperatura 
HR y -40 a 80°C (3) que abarcan los rangos esperados dentro del sistema de deshidratación. Las celdas de 
carga permiten valores de 5Kg cada una en total son 6 celdas de carga y 30Kg de carga máxima, su señal 
es acondicionada a través de un hx711 convertidas en modo digital y las celdas de carga se calibraron en 
laboratorio con medidas de peso conocido.

El hardware además de adquirir los valores máximos y mínimos alcanzados al interior de la marquesina, 
permite activar los moto-ventiladores para la extracción de la humedad en el interior y la circulación del 
aire de la cámara intermedia o de precalentamiento a la cámara de secado.    

Figura 1. Sistema implementado

Resultados  
 
El sistema de sensores y almacenamiento en memoria SD, permitió registrar el comportamiento durante 
varios días (se registra 1 día en la figura 2a) para las variables de temperatura y humedad (se muestra el 
registro de la temperatura en la figura 2a). Para el caso de la temperatura, los valores fueron registrados en 
el exterior de la marquesina y en las cámaras de precalentamiento (entre el plástico transparente y negro) 
y cámara interna (interior del plástico negro). Se logró alcanzar una temperatura máxima superior a los 
60°C al interior.
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Al probar el comportamiento de la temperatura colocando una de las camas móviles y definir un valor de 
temperatura deseado en 40°C (puntos negros en la figura 2a), se puede observar al interior que las camas 
estáticas en tres niveles diferentes, alcanzan temperaturas hasta 30°C para la cama inferior (1m del piso), 
40°C para la cama intermedia (1,6m del piso) y más de 60°C para la cama que se ubicó cerca al techo (2,2m 
del piso). 

Los puntos negros son valores registrados en una cama móvil ubicada entre la cama intermedia y la 
superior. 

La experimentación de la marquesina en las camas estáticas con material vegetal tipo menta (mentha 
piperita) arrojó tiempos de deshidratación menores a los alcanzados con una marquesina de una sola 
cámara. La evolución de pérdida de peso por día se puede apreciar en la figura 2b. Según (4), de 5kg de 
material vegetal, se puede obtener 1 kg de material seco en 5 días. En este proyecto se logró obtener: 
2450/480 = 5,1kg lo que indica que, de 5,1 kg de material vegetal, 1 kg de material seco en 4 días.

Figura 2. Niveles térmicos alcanzados y tiempo de secado

Conclusiones 

El uso de doble cámara en el proceso de deshidratado, permite operar una como precalentamiento para 
servir de sumidero del exceso de humedad que se extrae a las plantas y mejorar los valores térmicos 
alcanzados en la cámara interna. Además, se pudieron obtener valores de pérdida de peso en menor tiempo 
que en una marquesina tradicional y el uso de camas móviles, permite alcanzar una temperatura más 
constante si el producto lo requiere y la cama superior manteniéndola móvil, permite un amplio margen 
de control para un nivel deseado de 40°C común en el deshidratado de plantas aromáticas y medicinales.
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Resumen. El concepto de servicios ecosistémicos ha sido definido y abordado desde diferentes marcos de 
trabajo como MEA, (2003), TEEB (2010), IPBES (2014) o CICES (2013), alcanzando relevancia de iniciativas 
mundiales. En este trabajo se identifica y relaciona servicios ecosistémicos en agro-ecosistemas, en parti-
cular en viñedos de la Provincia de Mendoza, Argentina. El objetivo general es calificar la relación que las 
distintas prácticas de manejo pueden tener sobre los servicios ecosistémicos identificados. Se realiza una 
revisión bibliográfica junto con entrevistas a expertos en temas relacionados a la vitivinicultura. Los resul-
tados indican que las prácticas realizadas en viñedos – laboreo, manejo del suelo, fertilización- impactan 
en distinta medida en los servicios ecosistémicos. Es decir, dependiendo de las prácticas que se realicen en 
un viñedo, los niveles alcanzados por dichos servicios podrán ser unos u otros con sus correspondientes 
efectos sobre el bienestar de la población. Esta información puede ser de interés en el diseño de políticas 
agroambientales.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, viticultura, prácticas del viñedo, Mendoza

Introducción

Diversos autores señalan que las prácticas de manejo de un agro-ecosistema pueden generar beneficios a 
la sociedad, por el incremento en el nivel de los servicios ecosistémicos (SE) existentes o por la generación 
de nuevos servicios, o por el contrario generar pérdidas a la sociedad por la ausencia o disminución en 
el nivel estos servicios. Existen algunos marcos conceptuales y clasificaciones para trabajar los servicios 
ecosistémicos tales como la “Evaluación de los Ecosistemas de Milenio” (MEA, 2003 y MEA 2005), “La Eco-
nomía de los Ecosistemas y la Biodiversidad” (TEEB, 2010), la “Plataforma Intergubernamental sobre Bio-
diversidad y Servicios Ecosistémicos” (IPBES, 2014) o la Clasificación Común Internacional de los Servicios. 
Ecosistémicos (CICES, 2012). Según MEA (2005) los SE son los beneficios que obtienen las personas de los 
ecosistemas y se clasifican en servicios de aprovisionamiento (alimento, fibras, madera); de regulación 
(regulación del clima, regulación de pestes, polinización), culturales (belleza escénica, de soporte y cultu-
rales (MEA, 2005). El enfoque del IPBES (2014), toma el concepto de SE de forma dinámica dentro de un 
sistema socio-ecológico donde los seres humanos se benefician de la naturaleza a partir de cuatro com-
ponentes y procesos fundamentales: formación de suelo, fotosíntesis, ciclo de nutrientes y biodiversidad. 
Luego los clasifica en servicios de provisión, regulación y culturales (similar a la clasificación del MEA). La 
iniciativa TEEB hace la distinción entre procesos, funciones y servicios ecosistémicos, por ejemplo, el ciclo 
de nutrientes (proceso) es necesario para la purificación del agua (función) para proporcionar agua limpia 
(servicio de aprovisionamiento). Además, utiliza la clasificación de servicios de provisión, de regulación, de 
hábitat y culturales. Por último, CICES (2012) propone una estructura jerárquica de clasificación, donde en 
el nivel más alto están las tres categorías de MEA (2005): aprovisionamiento, regulación y mantenimiento, 
y cultural. Luego de las categorías se subdividen en niveles: “divisiones”, “grupos” y “clases”. 
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Metodología

En este trabajo se analiza la relación que tienen prácticas de manejo en viñedos en los servicios ecosisté-
micos. Se toma como referencia el cultivo de vid (viñedo), en Mendoza, Argentina, ya que representa cerca 
del 60% de la superficie total cultivada en la provincia.
Como referencia de las prácticas de manejo en viñedos se tomaron en cuenta encuestas realizadas en el 
año 2010 (Abraham y otros, 2014). La información se validó con entrevistas a expertos calificados. En base 
a esta información se hizo un análisis de los distintos modos que pueden adoptar las prácticas de manejo 
del viñedo y se relacionó con los servicios ecosistémicos propuestos por TEEB (2010) y CICES (2012) esta-
bleciendo una escala que cuantifica la relación de la práctica sobre el SE. La escala posee 3 niveles, siendo el 
número 0 la situación en donde la práctica lo disminuye, el 1 cuando la práctica no lo afecta, y el 2 cuando 
la práctica lo incrementa.

Resultados y Discusión 

Los SE provistos por ecosistemas agrícolas van desde la producción de alimentos, forrajes, fibras y biocom-
bustibles e incluyen el secuestro de gases efecto invernadero, la polinización, el control de escorrentía, el 
control de la erosión, la preservación de hábitats naturales, el manejo del paisaje (como cultivos corta-
vientos y setos), la degradación de residuos agrícolas, la conservación del suelo, de la biodiversidad y del 
recurso hídrico y la provisión del paisaje (Palm y otros, 2014; Rotisano y Ferraro, 2014; Tilman y otros 2002; 
Engel y otros, 2008); también servicios culturales y de recreación (Nahuelhual y otros, 2014).  Hernandez 
Plaza, (2013) menciona el mantenimiento de la biodiversidad como un servicio ecosistémico propio de 
los agro-ecosistemas y que la capacidad de obtener este servicio está condicionada a los manejos que se 
llevan a cabo. 
A continuación, se presenta un resumen de la influencia de las prácticas del viñedo en algunos SE identifi-
cados del marco conceptual y clasificación de TEEB (2010) y el nivel “clase” de CICES (2012).

Tabla 1. Relación de las prácticas del viñedo en los SE 
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Conclusiones

Si bien este análisis es cualitativo, se puede profundizar con distintos índices para cuantificar los SE selec-
cionados como por ejemplo el índice de erodabilidad del suelo (índice RUSLE). Existen prácticas que se 
realizan actualmente en los viñedos de Mendoza, Argentina, que incrementan el nivel de varios SE como el 
manejo del suelo con cobertura o la labranza mínima. Estas prácticas influyen positivamente en la preven-
ción de la erosión, el mantenimiento de la fertilidad del suelo, en procesos de fijación y descomposición 
del suelo, entre otros.
Este análisis permite identificar prácticas que incrementan los SE. Al identificar cuales son los SE afectados 
se podrá en una etapa posterior trabajar sobre la percepción de distintos actores sobre el beneficio, es decir 
obtener el valor de estos SE.
Este enfoque permite reconocer formas de manejo en los agro-ecosistemas que incrementen SE, lo cual es 
útil para establecer políticas agro-ambientales que incluyan estas prácticas.
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Resumen. El cultivo de forestales, en particular el de Populus spp en zonas bajo riego, requiere de plazos 
generalmente superiores a los 10 años para lograr el retorno del capital invertido;   por esto surge la ne-
cesidad de tener alternativas de ingresos antes del turno de corta del forestal y una de ellas sería la incor-
poración de pasturas dentro del bosque para la alimentación del ganado. El objetivo de este proyecto fue 
valorar los rendimientos  de pasturas (implantadas y espontáneas),  y la producción forestal cuando se 
introduce el cultivo de pasturas en los interfilares en comparación al manejo tradicional de control de ma-
lezas mediante rastreado. La experiencia se desarrolló en el oasis centro de Mendoza, en el departamento 
de Tunuyán en la propiedad de un productor forestal. Se presentan los resultados de 3 ciclos de crecimien-
to (14/15, 15/16 y 16/17); tanto para la producción forrajera como el crecimiento de los forestales. 

Palabras clave: álamos, pasturas, vegetación espontánea, producción animal 

Abstract. Forest crop, specially of Poplar species in irrigated areas, demand long periods (10 or more 
years) to recuperate the investment. One alternative to generate previous incomes is cattle production, 
that needs the incorporation of forage production to the system. The objective of this proyect was to value 
yields of forages (cultivated and spontaneous), and wood production when forages are grown between the 
trees. The experience was conducted in central oasis of Mendoza, in Tunuyán; in a three years old Populus 
x canadensis “Conti 12” forest. Three years (14/15, 15/16 y 16/17) of forage producción (cultivated and sponta-
neous) and trees growth are presented.

Keywords: poplar, pasture, spontaneous vegetation, animal production

Introducción

Las investigaciones en sistemas silvopastoriles en Sudamérica priorizan el estudio del componente fo-
restal, principalmente en  bosques nativos, mientras que existe un gran vacío de conocimiento relativo 
al componente pastoril y ganadero (Soler et al., 2015). Existen algunos antecedentes de investigaciones 
en plantaciones de forestales y pasturas en algunos ambientes irrigados de Argentina (Thomas y Cancio, 
2015). En los oasis irrigados de Mendoza, los productores forestales comienzan a analizar la posibilidad de 
incorporar la producción de carne en sus sistemas. El cultivo de forestales, en particular el de Populus spp, en 
zonas bajo riego requiere de plazos generalmente superiores a los 10 años para lograr el retorno del capital 
invertido en el desarrollo de esta actividad. Por esta circunstancia surge la necesidad de tener alternativas 
de ingresos antes del turno de corta del forestal y una de ellas sería la incorporación de pasturas dentro 
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del bosque para la alimentación del ganado. Uno de los problemas planteados es que no se conoce clara-
mente la producción de las pasturas en el ambiente del bosque, ni el impacto que éstas pueden ejercer en 
el crecimiento de los forestales. El objetivo general de este proyecto fue evaluar alternativas de modelos 
silvopastoriles en forestaciones de Populus ssp en zonas bajo riego de Mendoza.
Metodología

El ensayo se estableció  en el Departamento de Tunuyán, en la finca de un productor, 33º 38’ 01.43’’ S y 69º 
05’ 01.77 O y a 927 msnm. Se instaló en un bosque de álamo Populus x canadensis ´Conti-12 ,́ con un marco 
de plantación de 5 x 4 m. Al 3º año de edad del bosque se establecieron 3 tratamientos en los interfilares: 
Rastreo convencional (R), Vegetación espontánea (E), Pastura sembrada (P). Las especies integrantes de la 
pastura fueron las siguientes: Trifolium repens (“trébol blanco”), Festuca arundinacea (“festuca alta”), Dactylis 
glomerata (“pasto ovillo”) y Bromus unioloides (“cebadilla criolla”). La pastura se sembró en el otoño de 2014. 
Durante tres estaciones de crecimiento se evaluó la producción de las pasturas (E y P) y el diámetro a la 
altura del pecho (DAP) de los álamos de las parcelas experimentales.  

Resultados y discusión

Producción de pastos
En la siguiente tabla se presentan las producciones de pastura (P) y vegetación espontánea (E). En las tres 
temporadas la producción de la pastura implantada fue superior a la de la vegetación espontánea. La pro-
ducción de P y E se concentra desde octubre (corte 1) a principios de mayo (corte 5), en los tres ciclos. La 
producción de carne estimada por hectárea es mayor a partir de la pastura que a  partir de la vegetación 
espontánea; esto ligado a mayor cantidad y calidad (eficiencia de conversión) de la primera. 

Tabla 1: Producción, total anual y por cortes, de pastura implantada (P) y vegetación espontánea (E) en el interfilar de cultivo 
forestal de álamos en Tunuyán, Mendoza. Producción de carne por ha. estimada a partir de la producción forrajera y 

eficiencias de cosecha y conversión teóricas; para 3 temporadas de crecimiento (A, B y C) 
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Crecimiento de los álamos
Desde el primer año del ensayo puede advertirse un aumento del crecimiento de los álamos cuando se 
realiza el control de malezas mediante rastreado y un menor incremento del DAP en los tratamientos con 
forrajes; ya sean espontáneos o pasturas implantadas (tabla 2). Al final del tercer ciclo esa disminución, 
estimada a partir del DAP, representa un 5 % en el tratamiento de vegetación espontánea y un 12 % en el 
caso de las pasturas implantadas.

Tabla 2: Diámetros altura de pecho (DAP, en cm) de los álamos al final de cada estación de crecimiento de los forestales para 
los tres tratamientos de manejo del interfilar: pastura implantada (P), vegetación espontánea (E) y rastreado convencional (R).

Conclusiones

La producción de forrajeras en el interfilar de forestales es viable en el oasis centro de Mendoza. La pro-
ducción de madera disminuye en relación al  manejo tradicional de rastreado; sin embargo se produce una 
considerable  producción de forraje, que convertidos en kilos de carne equivalente, bien podrían compen-
sar esa diferencia de producción de los forestales. La producción equivalente de carne es mayor cuando se 
establecen pasturas en relación a la vegetación espontánea. 

Agradecimientos
El ensayo contó con el financiamiento del Ministerio de Agricultura a través del Proyecto PIA N° 12032 y la 
SECTyP de la UNcuyo. 
Al Sr. Santiago Guillamón, propietario de la finca El Bosque S.A. y al encargado de la misma.

Bibliografìa

Soler, R.M., Peri, P. L., Bahamonde, H. A., Gargaglione, V., Ormaechea, S., Sánchez Jardón, L., Lencinas, M. V., Martinez Pastur, G. 
2015. Estado del conocimiento de las investigaciones en sistemas agro-silvo-pastoriles: una mirada para Sudamérica. Libro 
de resúmenes 3º Congreso Nacionak de Sisitemas Pastoriles, ISBN 978-987-521-611-2, páginas 313-316.

Thomas, E., Cancio, H. 2015. Disponibilidad de forraje de Dactylis glomerata y Trifolium repens en sistemas silvopastoriles con 
álamos. Libro de resúmenes 3º Congreso Nacionak de Sisitemas Pastoriles, ISBN 978-987-521-611-2, página 16.



366Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Evaluación comparativa de sustentabilidad 
entre agroecosistemas vitícolas de Mendoza, 

Argentina
Andrea Fruitos - andreafruitos@gmail.com  

Alejandro Tonolli - atonolli@fca.uncu.edu.ar 
Silvina Greco  

y Vanina Romero
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo

Resumen. En el presente trabajo se muestra una evaluación comparativa de sustentabilidad entre dos 
agroecosistemas vitícolas de Mendoza, Argentina, con diferentes manejos agronómicos (uno convencio-
nal y otro orgánico). Para ello se utilizó la metodología propuesta por Sarandón y Flores (2014) y mediante 
entrevistas a ingenieros. Agrónomos a cargo de cada una de las fincas y de la observación directa a campo, 
se valoraron indicadores para la evaluación de los agroecosistemas en sus aspectos sociales, económicos 
y ambientales. Los resultados obtenidos indican que el sistema de producción vitícola orgánico presenta 
mejores condiciones de sustentabilidad que el convencional, principalmente en los aspectos ambientales 
y sociales.

Palabras clave: sustentabilidad, agroecosistemas viticolas, manejos.

Abstract. The present work has the objective of carrying out a comparative sustainability assessment 
between two agroecosystems of Mendoza, Argentina, with different agronomic management (one con-
ventional and one organic), through the construction and use of indicators. For this, the methodology 
proposed by Sarandón and Flores (2009) was used, which starts from the establishment of a conceptual 
framework of sustainability and the construction of indicators. Through interviews with Ing. Agronomists 
in charge of each of the farms and direct observation in the field, pre-constructed indicators were evalua-
ted and the evaluation of agroecosystems in their social, economic and environmental aspects was carried 
out. The results obtained indicate that the organic wine production system presents better conditions of 
sustainability than the conventional one, mainly in the environmental and social aspects.

Keywords: Sustainability, viticulture agroecosystems, management.

Introducción

La agricultura es una de las actividades económicas de importancia en la provincia de Mendoza y repre-
senta un 7% del Producto Bruto Geográfico provincial. Dentro de esta actividad, la viticultura ocupa la 
mayor superficie implantada, llegando a las 161 mil hectáreas (DEIE, 2016).

Los sistemas vitícolas se caracterizan por una baja diversidad intra-predial y por un uso intensivo de insu-
mos de síntesis química. Esta forma de manejar los cultivos, se encuadra dentro de la denominada agri-
cultura convencional (Pengue, 2005). Por otro lado, algunos productores implementan en sus viñedos un 
sistema de producción orgánica, en los cuales las prácticas de manejo están orientadas a mantener o in-
crementar la fertilidad de los suelos y la diversidad biológica; a conservar los recursos hídricos y a intensi-
ficar los ciclos biológicos del suelo (Casale, et al., 2005).
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En un marco en el cual los impactos de la agricultura convencional son cada vez más evidentes, resulta 
importante conocer si la producción orgánica presenta ventajas favorables respecto a la producción con-
vencional, en relación a la sustentabilidad de dichos sistemas productivos, entendiendo como sustentable 
a aquel sistema de producción agrícola que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satis-
facen las necesidades alimenticias, socioeconómicas y culturales de la población, mediante la utilización 
de tecnologías apropiadas, dentro de los límites bio-físicos que establece el correcto funcionamiento de 
los sistemas naturales (agroecosistemas) que lo soportan (Sarandón et al., 2006).

Metodología

Se implementó la metodología propuesta por Sarandón y Flores (2014), basada en el establecimiento de 
un marco conceptual de sustentabilidad y en la construcción de los indicadores que permiten un abordaje 
multidimensional. 

Mediante entrevistas a los ing. agrónomos a cargo de cada una de las fincas y de la observación directa a 
campo, se tomaron los datos necesarios para los indicadores construidos en gabinete. Posteriormente se 
procedió a estandarizar los indicadores  asignando el valor cero a las prácticas o características conside-
radas menos sustentables y un valor de tres a las más sustentables. Finalmente se analizaron en forma 
sistémica los resultados obtenidos para los aspectos sociales, económicos y ambientales.

A continuación se presenta una tabla en la que se mencionan las dimensiones y categorías, junto con el 
conjunto de indicadores construidos 1 :

Tabla 1: Dimensiones, variables e indicadores utilizados en el estudio.

Resultados y discusión 

A partir de los valores alcanzados por los indicadores en cada agroecosistemas, se construyeron diagra-
mas radiales que se muestran en la Figura I, donde se observa que el agroecosistema B  presenta seis de 
los diez indicadores con valores óptimos, y dos con valores levemente por debajo del óptimo. En cambio, 
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el agroecosistema convencional (A) presenta solo tres indicadores con valores óptimos y seis con valores 
entre uno y cero. Esto se debe a que en el primero se realiza un manejo orientado al mejoramiento de la 
fertilidad del suelo in-situ, mediante la incorporación de compost y cultivos de cobertura y aumento de la 
agrobiodiversidad, la cual está directamente relacionada con la presencia de insectos benéficos que ga-
rantizan el control biológico de plagas y enfermedades, entre otros servicios ecosistémicos. Considerando 
estos resultados, interpretamos que en términos generales el agroecosistema con manejo orgánico (B) 
presenta, para los indicadores analizados, mejores condiciones de sustentabilidad en relación a la dimen-
sión ambiental que el agroecosistema convencional (A). 

Figura 1: Diagramas radiales de indicadores de sustentabilidad para los agroecosistemas observados: 
I) dimensión ambiental y II) dimensiones social y económica.

En cuanto a la dimensión social y económica, el agroecosistema orgánico (B) presenta mejores resultados 
en los aspectos sociales con valores óptimos en cinco de los seis indicadores, debido al mayor grado de 
conformidad y sentido de pertenencia que se observa en los trabajadores. En cambio, para los indicadores 
económicos, sólo dos de ellos alcanzan el valor óptimo, y el resto se ubican entre uno y cero, entre ellos el 
indicador que representa la rentabilidad del emprendimiento. Bajo la misma lógica de análisis, para el 
agroecosistema A, el desempeño de los indicadores es un poco más homogéneo para ambas dimensiones, 
alcanzando valores entre tres y dos para siete de los diez indicadores analizados y tres entre uno y cero. A 
su vez, este agroecosistema presenta bajos valores de sustentabilidad para autoabastecimiento (aspectos 
sociales) y para el indicador dependencia de insumos externos (económico). En forma opuesta, se observa 
un muy buen resultado para el indicador Costo/Ingreso, que refleja la rentabilidad del negocio.

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que el sistema de producción vitícola orgánico arroja mejores 
condiciones de sustentabilidad en los aspectos ambientales, que el convencional. Esto se debe a que 
disminuye la dependencia de insumos externos al mejorar la fertilidad del suelo in-situ y el aumento de 
la agrobiodiversidad. En relación a los aspectos sociales y económicos los resultados obtenidos son en 
general homogéneos entre ambos casos. Los indicadores que presentaron mayores diferencias fueron 
principalmente económico: número de productos ofrecidos al mercado y relación costos/ingresos, para 
los cuales el agroecosistema convencional obtuvo valores máximos, y por lo tanto mejor condición de 
sustentabilidad económica. 
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Resumen. En el presente trabajo se muestra la identificación y comparación de los servicios ecosistémicos 
(SE) intra-prediales de regulación asociados al funcionamiento de dos sistemas vitícolas orgánicos con 
diferentes técnicas de manejo. Se espera que a medida que aumenta la complejidad del agroecosistema 
desde el remplazo de insumos externos hacia un agroecosistema más biodiverso, aumente el número de 
SE de regulación involucrados. Se construyeron diagramas causales con los datos obtenidos de entrevistas 
semiestructuradas realizadas a informantes claves, observación directa a campo y revisión bibliográfica.
Se concluye que el sistema de producción orgánica que prioriza el aumento de la biodiversidad y de la ferti-
lidad natural de suelo,aprovecha un mayor número de SEintra-prediales tales como regulación de plagas, 
malezas y  mejoramiento del suelo que el otro sistema de producción orgánica que realiza mayormente 
sustitución de insumos.

Palabras clave: viticulturaorgánica; agroecosistemas; servicios de regulación; diagramas causales

Abstract. The objective of this work was to identify and compare the ecosystem services (SE) associated to 
the functioning of two organic wine-growing agroecosystems and related to the different crop manage-
ment techniques employed. It was expected that as the complexity of the agroecosystem increases due to 
the replacement of external inputs by promoting ecological processes associated to different agronomic 
management techniques, the number of intrasystem regulation SEs involved would increase. For this pur-
pose, we used the method of causal diagrams based on semi-structured interviews with key informants 
data, direct field observation and bibliographic review. According to the analysis carried out, it can be con-
cluded that the organic production system that prioritizes the increase of biodiversity and natural soil fer-
tility uses a greater number of intraspecific SEs such as pest regulation, weeds and soil improvement than 
the other system of organic production that mainly performs substitution of inputs.

Keywords: organic viticulture; agroecosystems; regulation services; causal diagrams

Introducción

La Agricultura Orgánica surgió como respuesta a las problemáticas ambientales asociadas a los siste-
mas de producción convencional caracterizados por la utilización de plaguicidas y herbicidas en grandes 
cantidades, gran mecanización de la actividad y la simplificación del paisaje agrícola(Sarandón y Flores, 
2014), las cuales han llevado a la pérdida de la función y servicios ecosistémicos. Entre ellos, los servicios 
de regulación juegan un rol clave al regular las condiciones en las que habitamos y en las que llevamos a 
cabo nuestras actividades productivas y económicas (Maass et al. 2005),  tales como el control biológico 
de plagas, control de la erosión del suelo, regulación hídrica, entre otros. Es de destacar que las prácticas 
de manejo que realiza el agricultor dentro de su predio condicionarán la obtención o no de los mismos a 
escala local (Pérez & Marasas, 2013).
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En este sentido, la Agricultura Orgánica sienta sus bases en dos pilares fundamentales: I) el manejo de los 
sistemas agrícolas de tal forma que la fertilidad del suelo es mantenida o aumentada y II) el aumento de 
la biodiversidad como mecanismo de prevención de los problemas asociados a plagas y enfermedades 
(Altieri y Nicholls, 2007). Cuando se inicia la conversión de una finca convencional hacia un sistema orgá-
nico, se comienza con la aplicación de insumos sustitutos tales como bioplaguicidas y abonos orgánicos 
permitidos por las normas orgánicas. Pero la meta a mediano plazo es ir reduciendo su uso, en la medida 
que el agroecosistema vaya adquiriendo la capacidad de auto-regular las plagas y enfermedades, con la 
aplicación de técnicas de manejo agronómicas específicas y aumento de la diversidad del sistema (Rosset, 
1998). De acuerdo a esto, es factible encontrar sistemas orgánicos en las diferentes etapas de la conversión, 
algunos con sustitución de insumos y otros, más avanzados,con un diseño de mayor diversidad del siste-
ma y aumento de la fertilidad del suelo. Se espera que al aumentar la complejidad del agroecosistema se 
promuevan los servicios ecosistémicos de regulación.

El objetivo del presente trabajo fue identificar y comparar, a través del uso de los diagramas causales, los 
SE intra-prediales de regulación asociados al funcionamiento de dos agroecosistemas vitícolas orgánicos 
ubicados en el departamento de Luján de Cuyo, Mendoza, Argentina. Uno caracterizado por la sustitución 
de insumos (caso A) y otro por ser un sistema con un manejo de mayor biodiversidad y aumento de la fer-
tilidad del suelo (caso B).

Metodología

Caso A: las prácticas agrícolas en esta finca son vegetación espontánea en los interfilares del viñedo, ferti-
lización orgánica con el riego por goteo, uso de compuestos de cobre y azufre para enfermedades cripto-
gámicas, Bacillus thuringiensis contra polilla, cultivo de vid dominante.
Caso B: las prácticas agrícolas en esta finca son siembra de coberturas poliespecíficas en los interfilares 
del viñedo, aplicación de compost obtenido de los residuos vegetales y animales de la finca, cultivo de vid, 
olivos y otros frutales, pasturas para los animales, diversas especies de animales domésticos. 

El propósito de los diagramas causales es organizar la descripción de un problema o sistema en variables, 
identificar las relaciones causales entre ellas y dirigir la atención a los bucles de retroalimentación, para 
así obtener una imagen de alto nivel de la estructura causal. Se construyen a partir de selección de varia-
bles que intervienen en el sistema y el establecimiento de las relaciones de proporcionalidad directa (+) 
o inversa (-) entre ellas (Schaffernicht, 2008), permitiendo visualizar con mayor claridad la dinámica del 
agroecosistema. A partir de la realización de entrevistas semiestructuradas a Ing. Agrónomos a cargo de 
los establecimientos, observación directa en finca e información secundaria y datos científicos obtenidos 
de la bibliografía especializada, se procedió a la construcción de los Diagramas Causales para cada uno 
de los casos analizados. Se identificaron y describieron los bucles de retroalimentación asociándolos a SE 
intra-prediales de regulación, según la clasificación propuesta por Pérez y Marasas (2003).

Resultados y discusión

En el caso A (Fig. 1), los bucles de retroalimentación 1 y 2 representan SEs intra-prediales de regulación 
vinculados al mantenimiento de la vegetación espontánea en los interfilares de vid, asociados al mejora-
miento del suelo por el aporte de materia orgánica y control de la erosión. También se observa la expresión 
del SE de regulación de plagas (bucle 3) como resultado de una mayor presencia de controladores biológi-
cos favorecida por la ausencia de plaguicidas y fungicidas no permitidos y mediante la provisión de fuen-
tes de alimento y hábitat alternativos para la entomofauna benéfica como es la vegetación espontánea.

En el caso B (Fig. 2) se identificaron los mismos bucles de retroalimentación que en el caso A, y también 
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otros SE vinculados al mejoramiento de suelo ligado a la aplicación de compost (bucle 3) que mejora el 
ciclado de nutrientes a través de la utilización de los residuos orgánicos generados en el mismo agroeco-
sistema y siembra de leguminosas como coberturas y el SE de control de malezas (bucle 5) como resultado 
del establecimiento de relaciones interespecíficas de competencia con los cultivos de cobertura sembra-
dos.Se destacan los mayores SE de regulación identificados en el caso B.

Figura 1: Diagrama causal correspondiente al caso A

Figura 2: Diagrama causal correspondiente al caso 2

Conclusión

Los SEde regulación intra predial presentes en los distintos modelos de producción orgánica certificada, 
están directamente relacionados a las distintas técnicas de manejo agronómico desarrolladas. En este 
sentido, el agroecosistema con mayor nivel de biodiversidad (Caso B) presenta un mayor número de SEs 
de regulación, ya que prioriza la puesta en marcha de procesos ecológicos como el ciclado de nutrientes y 
el establecimiento de relaciones interespecíficas funcionales a los fines productivos del sistema. En cam-
bio, el Caso A reemplaza algunos de estos SE con insumos externos como: bioplaguicidas y fertilizantes 
orgánicos.
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Resumen. Es reconocido el uso del biocarbón como enmienda en suelos. Empleando bioensayos de fi-
totoxicidad, se evaluó el potencial de los biocarbones de Flourensia oolepis (bFO), cáscaras de maní (bMc) 
y girasol (bGc), y Spirulina (bSp) para utilizarlos como enmienda. Se ensayaron los extractos acuosos 
(EAq;1,5-10% P/V) de los biocarbones de cada material (pirolizados a distintas temperaturas) sobre la ger-
minación y crecimiento de lechuga. La germinación sólo se inhibió por los EAq del bMc (350 C) »7.5%, y las 
»2,5% en el caso del bSp (300ºC). Los EAq del bFO y del bMc a 280ºC mostraron una notable promoción 
del crecimiento (hasta α300%). En cambio, los bSp mostraron efecto fitotóxico a concentraciones »2,5%, 
reduciendo significativamente el crecimiento (hasta 300%). Los datos sugieren que su aplicabilidad como 
enmienda dependería del material de origen y de su temperatura de formación. Se destaca un importante 
efecto de los EAq del bFO y bMc como reguladores de crecimiento.

Palabras clave: biocarbón, biomasa, germinación, crecimiento, pirólisis

Abstract. The use of biocarbon as soil amendment is well known. The phytotoxicity of biochars genera-
ted in the pyrolysis of Fluorensia oolepis (bFO), peanut shells (bMc), sunflower shells (bGC) and the algae 
Spirulina (bSp) was evaluated in bioassays to determine the potential of these solids to be applied to soi-
ls. The aqueous extracts of bMc (350º) and bSp (300ºC) inhibited lettuce seed germination at high doses. 
Extracts derived from bFO and bMC produced at 280ºC showed a remarkable promotion of growth (up to 
300 %). Conversely, aqueous extracts from bSp showed a pronounced and significant phytotoxic effect at 
concentrations >2,5%W/V, reducing seedling growth (up to 300 %). The application of these biochars as 
soil amendments depend on the starting biomass and pyrolysis temperature. The remarkable effect of 
bFO and bMC extracts as growth regulators deserve further investigation.

Keywords: biochar, biomass, germination, growth, pyrolysis

Introducción

En los últimos años se ha profundizado el interés por el estudio del biocarbón en relación a sus múlti-
ples aplicaciones. Entre ellas, su incorporación al suelo permite mitigar los efectos del cambio climático, 
mejorar su estructura, composición química y capacidad de almacenamiento de agua, promoviendo en 
muchos casos aumentos en los rendimientos de los cultivos y la productividad agrícola 1. Para considerar 
la sustentabilidad de esta práctica, es necesario contemplar la utilización de fuentes alternativas de bio-
masas, como nuevos cultivos energéticos, el cultivo de algas, y la utilización de distintos tipos de residuos, 
entre los que se encuentran los derivados de la agroindustria. A su vez, la tendencia mundial es propiciar 
la certificación de estos materiales para su uso sustentable. Dentro de los protocolos, se estipula el uso de 
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bioensayos para demostrar la inocuidad de los biocarbones para su uso como enmienda de suelos. En base 
a lo mencionado, se propone como objetivo del trabajo evaluar el potencial de biocarbones derivados de 
distintas fuentes para ser empleados como enmienda. En el estudio se incluyeron materiales lignoceluló-
sicos como Flourensia oolepis - especie nativa con potencial energético-, cáscaras de maní y girasol -ambos 
residuos de amplia disponibilidad y contaminantes ambientales, y el alga Spirulina como material no lig-
nocelulósico, evaluando su fitotoxicidad a partir de bioensayos.

Metodología

Los biocarbones de Flourensia oolepis (bFO; hojas y tallos), cáscaras de maní (bMc) y de girasol (bGc), y de 
alga Spirulina spp. (bSp) fueron obtenidos mediante pirólisis rápida. Las reacciones se llevaron a cabo a di-
ferentes temperaturas (280-350ºC) y con tiempos de residencia <0,5 s 2. Para cada experimento se empleó 
2 g de material (seco y triturado). El extracto acuoso (EAq) de partida (10% P/V) se preparó por centrifu-
gación y filtración de una suspensión de 3 g de biocarbón en 30 mL de H2O destilada (24h a 22ºC). En los 
bioensayos se usaron cápsulas de Petri con papel de filtro embebido con 3 mL de agua destilada (control), 
o concentraciones del EAq (10; 7,5; 5; 2,5 y 1,25% P/V) de cada material, en las que se sembraron 20 semillas 
de lechuga 3. Estos experimentos se realizaron por triplicado. Se registró el número de semillas germinadas 
a 24, 48 y 72 h, calculando el porcentaje de inhibición y la velocidad de germinación. Se evaluó el creci-
miento, midiendo la longitud del vástago y de la raíz en 15 plántulas al azar /cápsula, a 72h.

Resultados y discusión

La germinación no se afectó por los EAq de los distintos materiales pirolizados a 280ºC. En cambio el bMc 
obtenido a 350ºC inhibió la germinación a altas concentraciones (20-40%P/V). El EAq del bSp (300ºC) in-
hibió parcial (2,5-40%) o totalmente la germinación dependiendo de la concentración. En ninguno de los 
casos, la velocidad de germinación se vio afectada.

Los EAq del bFO y de bMc a 280ºC mostraron un potente efecto promotor del crecimiento (hasta 300%) 
con respecto a los controles; dependiendo la magnitud de la concentración del EAq y del órgano (vástago/
raíz) (Tabla1). En cambio, a igual temperatura, los EAq del bGc inhibieron el crecimiento a concentraciones 
»5%P/V. Lo mismo ocurrió para los EAq del bMc a 350ºC a concentraciones intermedias. En el caso del bSp, 
y a excepción de la promoción del crecimiento del vástago al 1.5%, las restantes concentraciones mostra-
ron un potente efecto inhibidor (200-300%) (Tabla 1).

 
Tabla 1. Efecto de distintas concentraciones de los extractos acuosos de los biocarbones de Flourensia oolepis (FO), cáscaras 

de maní (bMc), cáscara de girasol (bGc) y alga Spirulina (bSp) sobre el crecimiento del vástago y raíz de plántulas de lechuga.
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Conclusiones

Los biocarbones del pirolizado de F. oolepis (280°C), cáscaras de maní (280°,350°C) y girasol (280°C), y de 
Spirulina (300°C) podrían emplearse como enmienda de suelo a bajas concentraciones. A su vez los EAq 
de FO y de Mc podrían tener potencial como reguladores del crecimiento.
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Resumen. Se propone evaluar el efecto de biofertilizantes en el crecimiento y rendimiento de plantas de 
tomate micro-tom, y en la respiración de organismos edáficos. Se realizó un ensayo en condiciones contro-
ladas, diseñado en función de factores: sustrato y fertilizante. En cada una de las plantas se midió: eficien-
cia fotosintética y concentración de clorofila. Al momento de cosecha se contabilizó la cantidad de frutos 
por planta y la masa de cada uno. En el suelo se midió la actividad respiratoria total. Se aplicó análisis 
estadístico descriptivo e inferencial para determinar diferencias entre tratamientos. El biofertilizante de 
fototróficos generó una mayor eficiencia en el crecimiento de las plantas. El sustrato con humus y el bio-
fertilizante de lactobacillus produjeron los mayores rendimientos. Los sustratos con materia orgánica y el 
biofertilizante de fototróficos generan una mayor actividad respiratoria de organismos edáficos.

Palabras clave: biofertilizantes, microorganismos, suelos, tomate 

Abstract. It is proposed to evaluate the effect of biofertilizers on the growth and yield of tomato, and on 
the respiration of edaphic organisms. An experiment was carried out under controlled conditions, desig-
ned according to factors: substrate and fertilizer. In each of the plants were measured: photosynthetic effi-
ciency and chlorophyll concentration. At the time of harvest, the number of fruits per plant and the mass 
of each were recorded. The total respiratory activity was measured in the soil. Descriptive and inferential 
statistical analysis were applied to determine differences between treatments. The biofertilizer of photo-
trophs generated a greater efficiency in the growth of the plants. The substrate with humus and the biofer-
tilizer of lactobacillus produced the highest yields. The substrates with organic matter and the biofertilizer 
of phototrophs generate a greater respiratory activity of edaphic organisms.

Keywords: Biofertilizers, microorganisms, soils, tomato

Introducción

En las zonas del mundo en desarrollo, que se caracterizan por una agricultura tradicional de subsistencia, 
la transferencia de tecnología se ha realizado de arriba hacia abajo, debido a su sesgo en favor del conoci-
miento científico moderno y su abandono de la participación local y el conocimiento tradicional (Altieri, 
2002). La tecnología agrícola actual, basada en el uso intensivo de agroquímicos, está fuera del alcance 
de los pequeños agricultores. Una estrategia de desarrollo agrícola sostenible debe basarse en principios 
agroecológicos y en un enfoque más participativo para el desarrollo y difusión de la tecnología (Altieri, 
1998). Por lo tanto se propone evaluar la utilización de distintas formulaciones de biofertilizantes, utilizan-
do insumos accesibles y baratos, generados en la misma finca como subproductos, con el fin de aumentar 
la actividad biológica del suelo, la capacidad de captura de carbono mediante humus, con el objetivo de 
generar un suelo sano, soporte para el crecimiento de plantas sanas que permitan obtener altos rendi-
mientos de productos libres de agroquímicos, lo que redundará en última instancia en una mejora en la 



378Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

calidad de vida de los productores agrícolas.

El objetivo general de este proyecto fue evaluar el efecto de biofertilizantes en el crecimiento y rendimien-
to de plantas de tomate, y en la respiración de organismos edáficos.

Materiales y Métodos

Se realizó un ensayo, en condiciones controladas, en plantas de tomate micro-tom (Solanum lycopersicum 
cv. Micro-tom). El ensayo se diseñó en función de dos factores. El factor sustrato incluyó tres niveles: tierra 
(T), tierra+humus (T+H) y tierra+turba (T+T). El factor fertilizante consistió en cuatro niveles: blanco (B), 
fertilizante sintético (FS), lactobacillus (LB) y fototróficos (FT). La unidad de análisis correspondió a una 
maceta de dos litros con una planta. Cada combinación de sustrato y fertilizante se repitieron en siete uni-
dades de análisis. El fertilizante sintético es de formulación NPK 15:5:20. Los biofertilizantes se formularon 
en función a elementos de fácil acceso y bajo costo: lactobacillus a partir de leche cruda sin pasteurizar, 
mosto de uva, sulfato de magnesio, harina de arroz y agua sin cloro; y fototróficos a partir de arroz, agua sin 
cloro y leche pasteurizada. Los dos biofertilizantes se produjeron mediante un proceso de fermentación. 
Las plantas se reprodujeron mediante semilla, en bandejas, y trasplantadas en maceta a los 30 días. La 
aplicación de los fertilizantes se realizó a partir del trasplante, por única vez en FS, y semanalmente en LB 
y FT. En cada una de las plantas se midió: eficiencia fotosintética y concentración de clorofila, expresada 
como índice Spad. Al momento de cosecha se contabilizaron la cantidad de frutos por planta y la masa (g) 
de cada uno. En el suelo se midió la actividad respiratoria total (Alef, 1995). Se aplicó análisis estadístico 
descriptivo e inferencial para determinar diferencias entre tratamientos. Se aplicó la prueba no paramétri-
ca de Kruskal-Wallis (α=0.05). 

Resultados y Discusión 

Cuadro 1: Medidas descriptivas de concentración de clorofila y eficiencia fotosintética según sustrato 

Cuadro 2: Medidas descriptivas de concentración de clorofila y eficiencia fotosintética según fertilizante
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Cuadro 3: Medidas descriptivas de rendimiento de frutos según sustrato y fertilizante

Cuadro 4: Medidas descriptivas de actividad respiratoria total (mg CO2/g suelo 7 días)

Debido a que los datos no siguen una distribución normal y las varianzas no son homogéneas, se aplicó 
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, que arrojó los siguientes resultados: no existen diferencias 
significativas entre sustratos para las variables concentración de clorofila y eficiencia fotosintética; 
no existen diferencias significativas entre fertilizantes para la variable eficiencia fotosintética. Sí 
existen diferencias significativas para la variable concentración de clorofila entre fertilizantes:  FT es 
significativamente mayor de LB y B, aunque no lo es de FS. Sí existen diferencias significativas entre 
sustratos para las variables número de frutos y peso total de frutos: T+H es significativamente mayor que 
T+T y T. Sí existen diferencias significativas entre fertilizantes para las variables número de frutos y peso 
total de frutos: LB y FT son signifcativamente mayores que FS y B. Sí existen diferencias entre sustratos y 
entre fertilizantes para actividad respiratoria total: T+H y T+T son significativamente mayores que T; FT es 
significativamente mayor que LB y B, aunque no con FS.

Conclusiones

El biofertilizante de fototróficos generó una mayor eficiencia en el crecimiento de las plantas.
El sustrato con humus y el biofertilizante de lactobacillus produjeron los mayores rendimientos. Los sus-
tratos con materia orgánica y el biofertilizante de fototróficos generan una mayor actividad respiratoria de 
organismos edáficos. 
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Resumen. El objetivo de este trabajo es comparar el efecto combinado de secuencias y de manejo de cul-
tivos sobre propiedades hidráulicas de un suelo Haplustol. Se midió: infiltración (Ib), estabilidad estruc-
tural (EE) y humedad de suelo (HS). El diseño experimental fue bifactorial: un factor secuencia de cultivos 
con dos niveles (monocultivo de soja -SS- y rotación soja-maíz -SM) y otro factor manejo de cultivos con 
tres niveles (siembra directa -SD-, siembra directa con cultivo de cobertura -SDcc- y labranza convencional 
-LC-). Las LC poseen las mayores Ib, las menores correspondieron a SD y SDcc. Los tratamientos SS poseen 
mayores Ib que los SM. En EE se observó que los mayores valores corresponden a SM-SD y los menores a 
SS-LC. Los tratamientos SD y SDcc acumularon mayor HS que LC. En cada sistema de manejo de cultivo, los 
SM presentaron mayores HS que los SS. Los sistemas agrícolas que utilizan rotación de cultivos y siembra 
directa mejoran la HS.

Palabras clave: infiltrómetro de disco; agua del suelo; sistema de cultivo; labranzas.

Abstract. The objective of this paper is to compare the combined effects of crop sequences and crop ma-
nagement on hydraulic properties of a Haplustol soil. The measured variables were infiltration (Ib), struc-
tural stability (EE) and soil moisture (HS). The experimental design was bifactorial: a two-level crop se-
quence factor (soybean monoculture -SS- and soybean-maize rotation- SM) and another three-level crop 
management factor (direct sowing -SD-, direct sowing with cover crop -SDcc- and conventional tillage -LC-
). LCs have the highest Ib, the lowest corresponding to SD and SDcc. SS treatments have higher Ib than 
SM treatments. In EE it was observed that the highest values correspond to SM-SD and the lowest values 
correspond to SS-LC. SD and SDcc treatments accumulated higher soil water content than LC. In each crop 
management system, SM showed higher HS than SS. Agricultural systems that use crop rotation and di-
rect sowing improve HS accumulation.

Keywords: disk infiltrometer; soil water; crop system; tillage.

Introducción

En la provincia de Córdoba gran parte de la integridad de los suelos está condicionada por: presencia de un 
relieve con gradientes y longitudes de pendientes susceptibles a la erosión hídrica; suelos de composición 
edafogénica frágil, con bajos niveles de estructura y materia orgánica; clima con una fuerte concentración 
estival de las lluvias; cultivos que proveen poca cobertura y sistemas de labranzas inadecuados. Por otra 
parte, existe una deficiencia de agua, acentuada por el impacto de un uso y manejo del suelo inapropiado, 
que repercute sobre sus propiedades hidráulicas 4.

En los sistemas de producción de la región central de Córdoba han ocurrido procesos de agriculturización 
que se caracterizaron por un creciente predominio de la soja en monocultivo en reemplazo de otros cultivos 
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como sorgo, maíz, trigo, girasol y maní; inicialmente ocurrió en sistemas convencionales de labranzas y sin 
rotación de cultivos, posteriormente, los sistema de labranza fueron evolucionando hacia los llamados 
“conservacionistas” dentro de los cuales el sistema de siembra directa es el de mayor adopción en la región5.

El objetivo de este trabajo es comparar el efecto combinado de secuencias de cultivos y manejo de cultivos 
sobre propiedades hidráulicas de un suelo Haplustol.

Metodología

Las determinaciones se realizaron en un ensayo de larga duración iniciado en 1995 en la EEA INTA Man-
fredi (Lat. 31,5º S, Long. 63,5º O, Alt. 292 msnm). El suelo del sitio es un Haplustol éntico profundo, bien 
drenado, de textura franco limosa, pH ligeramente acido y un contenido de materia orgánica del 2 % en el 
horizonte superficial. El clima es semiárido con lluvias medias anuales de 750 mm y temperaturas medias 
de 16,6 ºC 3.

El experimento está dispuesto en parcelas de 35 x 110 m, con un diseño factorial completamente aleatori-
zado, con dos factores. El factor secuencia de cultivos tiene dos niveles: 1. Monocultivo de soja (Glycine max 
L. Merril) y 2. Rotación soja-maíz (Zea mays L.). El factor manejo de cultivos tiene tres niveles: 1. SD con 
barbecho químico; 2. SD con cultivo de cobertura y 3. LC con rastras de discos y cincel. Los tratamientos con 
la secuencia SS tienen 3 repeticiones y con la secuencia SM 2 repeticiones. Se midió: Ib con permeámetro 
de disco a una tensión de -20 mm, EE por tamizado en seco y en húmedo 1 y HS por gravimetría a 0-5, 5-10, 
10-20 y 20-30 cm de profundidad.

Cada variable se analizó por separado utilizando modelos lineales generales y mixtos en Infostat 2. Se efec-
tuaron comparaciones de medias a posteriori con el test DGC (α α= 0,05).

Resultados y discusión

Se registraron diferencias estadísticas entre tratamientos cuando se comparó Ib a una tensión de -20 mm. 
Se distinguieron dos grupos de tratamientos, por un lado los de mayor tasa de infiltración, que correspon-
dieron a las LC y por otro lado los de menor tasa de infiltración, que correspondieron a los tratamientos 
con siembra directa (SD y SDcc). Para cada manejo de cultivo, los tratamientos que poseen SS infiltraron 
más lámina de agua en el tiempo que de los SM (Figura 1). El promedio de máxima tasa de infiltración a -20 
mm de succión fue de 29,34 mm h-1 en SS-LC, mientras que el promedio de mínima fue de 11,24 mm h-1 en 
SM-SDcc. En la Figura 1 se observa que posee más efecto sobre la Ib el manejo del cultivo que la secuencia.

En la Figura 2 se presentan los valores de EE. Se observan que los manejos de cultivos con siembra directa 
(SD y SDcc) poseen mayor EE respecto a los conducidos bajo LC en ambas secuencias de cultivos. A su vez 
los tratamientos SM-SD y SM-SDcc poseen diferencias estadísticas comparados con SS-SD y SS-SDcc. El 
valor promedio máximo de EE fue de 64,35 % en SM-SDcc y el promedio mínimos fue de 29,04 % en SS-LC.

Se encontró que los sistemas que rotaron cultivos, acumularon más HS en todo el perfil muestreado. En el 
mismo sentido, los sistemas de SD y SDcc acumularon mayores porcentajes de HS que LC dentro de una 
misma secuencia de cultivo para la profundidad de 0-5 cm, no se observaron diferencias estadísticas en las 
profundidades de 5-10 y 10-20 cm. En la profundidad 20-30 cm no hubo diferencias estadísticas en hume-
dad para ningún tipo de labranza ni de secuencia de cultivo (Figura 3).
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Figura 1. Infiltración de agua a -20 mm de tensión en dos secuencias de cultivos combinados con tres manejos de cultivos. 
Letras distintas indican diferencias estadísticas.

Figura 2. Estabilidad estructural de los agregados del suelo en dos secuencias de cultivos combinados 
con tres manejos de cultivos. Letras distintas indican diferencias estadísticas.

Figura 3. Humedad del suelo en dos secuencias de cultivos combinados con tres manejos de cultivos 
para cuatro profundidades. Letras distintas indican diferencias estadísticas.

Conclusiones

En este trabajo las labranzas convencionales en cualquiera de las secuencias de cultivo poseen un compor-
tamiento diferenciado del resto de los tratamientos. Existe un marcado incremento en la tasa de infiltra-
ción en labranza convencional. La estabilidad estructural mejora cuando se realizan sistemas de manejo 
bajo siembra directa. Los sistemas de manejo poseen una mayor influencia sobre la infiltración y la estabi-
lidad de los agregados que la secuencia de cultivos. Los sistemas agrícolas que utilizan rotación de cultivos 
y siembra directa mejoran la acumulación de agua edáfica.
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue la selección, estandarización y ponderación de indicadores para 
comparar la sustentabilidad de dos agroecosistemas de secano ubicados en el departamento de 25 de 
Mayo (San Juan, Argentina). Se estudiaron dos agrosistemas que presentan condiciones diferentes en tor-
no al acceso del recurso hídrico que caracteriza la zona, dedicados principalmente a la producción caprina. 
Dichos sistemas se analizaron desde una perspectiva multidimensional considerando aspectos ecológi-
cos, económicos y sociales.  Los indicadores seleccionados se estandarizaron y ponderaron de acuerdo a su 
contribución en la sustentabilidad. Los resultados obtenidos indican que el sistema productivo con mayor 
acceso al recurso hídrico supera el valor umbral de sustentabilidad en las tres dimensiones, mientras que 
el sistema que tiene menor acceso al recurso de calidad está por debajo de ese valor umbral. La sustenta-
bilidad de este último sistema se encuentra en estado crítico. Este método permite visibilizar los aspectos 
que ponen en riesgo la permanencia de los sistemas de secano en el tiempo. Los indicadores seleccionados 
son fáciles de obtener, medir y permiten identificar los aspectos críticos y el estado en el que se encuentra 
un sistema productivo.

Palabras clave: Agroecología,  indicadores, Monte.

Abstract. The objective of this work was the selection, standardization and weighting of indicators to com-
pare the sustainability of two dryland agroecosystems located in the department of 25 de Mayo (San Juan, 
Argentina). Two agrosystems with different conditions regarding access to water resources were studied, 
mainly devoted to goat production. These systems were analyzed from a multidimensional perspective 
considering ecological, economic and social aspects. The selected indicators were standardized and wei-
ghted according to their importance in sustainability. The results obtained indicate that the productive 
system with access to the water resource exceeds the threshold value of sustainability in the three dimen-
sions, while the system that does not have access to the quality resource is below that threshold value. 
The sustainability of this last system is in critical condition. This method makes it possible to visualize the 
aspects that jeopardize the permanence of rainfed systems over time. The selected indicators are easy to 
obtain, measure and identify the critical aspects and the state of a productive system.

Keywords: Agroecology, indicators, Monte.

Introducción 

La expansión de las prácticas agroindustriales ha generado una profunda crisis ecológica, social y cultural 
de escala planetaria, provocando la necesidad de evaluar la eficiencia de los sistemas de producción rural 
en el contexto de la sustentabilidad (Gliessman, 2001). Estudios al respecto han demostrado que la evalua-
ción de la sustentabilidad requiere de un abordaje holístico (Andreoli y Tellarini, 2000) y sistémico (Evia y 
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Sarandón, 2002).  Para ello se propone el uso de indicadores (Sarandón, 2002; Zhen et al., 2005), que son 
variables cuantificables y medibles que permiten detectar cuál es el estado de un sistema productivo en 
particular. Se plantea abordar a la Agricultura Sustentable (AS) como aquella actividad que mantiene en 
el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades alimenticias, socioeconómicas y 
culturales de la población, dentro de los límites biofísicos que establece el correcto funcionamiento de los  
agroecosistemas (AE) que lo soportan” (Sarandón et al., 2008). En Argentina se han realizado trabajos ba-
sados en el uso de indicadores con el fin de evaluar la sustentabilidad de algunos AE (Abbona et al., 2007; 
Sarandón y Flores, 2009). En San Juan, específicamente, se han reportado algunos estudios que evalúan 
AE de oasis (Inojosa et al., 2014; Carmona, 2016), no así para el caso de las comunidades establecidas en 
el llano del Monte que realizan actividades agropecuarias en el secano. Cabe destacar que dentro del se-
cano se presentan una variedad de condiciones en torno al acceso del recurso hídrico de calidad, es decir 
agua adecuada para todos los usos incluyendo el consumo humano, consumo animal y para huerta (OMS, 
2006), marcando grandes diferencias en lo que respecta al funcionamiento de los sistemas productivos.
El objetivo de este trabajo fue seleccionar, estandarizar y ponderar un conjunto de indicadores para com-
parar la sustentabilidad de dos AE de secano con diferente acceso al recurso hídrico de calidad.

Metodología 

Los sistemas productivos estudiados se encuentran ubicados en el departamento de 25 de Mayo, al sur 
de la Provincia de San Juan. Esta zona corresponde con el Humedal Lagunas de Guanacache, declarado 
sitio Ramsar en el año 1999. Desde el punto de vista biogeográfico corresponde al Monte (Cabrera, 1994). 
Los sistemas analizados pertenecen a la comunidad Wuarpe Sawa, reconocida por el INAI en el 2000. Se 
analizaron dos sistemas dedicados principalmente a la cría de cabras, pero que tienen diferente acceso al 
recurso hídrico de calidad: AE 1 cuenta con agua de calidad proveniente de un acueducto (CE: 1,25 µs/cm) 
y AE 2 cuenta con agua proveniente de una perforación (CE: mayor a 20000 µs/cm, no apta para los dife-
rentes usos), agua del tramo sur del río San Juan (CE: 1480 µs/cm) cuyo caudal es irregular y agua potable 
provista esporádicamente por un camión cisterna (Tapia et al., 2017). La  recolección de datos consistió en 
observaciones directas a campo, entrevistas semi-estructuradas y recorridas conjuntas con el productor; 
para evaluar el estado de las fuentes de agua mencionadas se midieron parámetros físicos, químicos y 
biológicos y se realizaron 3 transectas point cuadrat por AE para conocer el estado del recurso forrajero. 
Los indicadores se construyeron de acuerdo con la metodología y el marco conceptual propuesto por Sa-
randón (2002). Se seleccionaron subindicadores  agrupados en tres indicadores coincidentes con las di-
mensiones de la sustentabilidad: ecológico, económico y sociocultural. Los indicadores se estandarizaron 
y ponderaron de acuerdo a su importancia relativa respecto de la sustentabilidad. La estandarización se 
realizó mediante la transformación de los datos a una escala de 0 a 4, siendo 4 el mayor valor de susten-
tabilidad y 0 el más bajo. Además se calculó el valor de cada indicador como la suma algebraica de sus 
componentes multiplicados por su ponderación (Sarandón et al., 2008). Por último se estableció el valor 
umbral de sustentabilidad (VUS) definido como el valor medio de la escala de valores adoptados, en este 
caso, corresponde con el valor 2. 

Resultados y discusión 

Para el conjunto de indicadores seleccionados (Tabla 1) se observa que el AE 2 supera el VUS en lo que 
respecta a DPV, DI y APA, mientras que el AE 1 sólo supera el VUS en el subindicador DI. Si se observan los 
subindicadores de la dimensión ecológica AE 1 tiene valores altos para las variables de agua CANA Y CALA, 
aunque tiene el valor más bajo para SA. El sistema de Ángelo sólo supera el VUS en CANA y EDC. En lo que 
respecta a la dimensión socio-cultural, los dos puestos se destacan por tener un alto GASP y las demás 
variables se encuentran por debajo o sólo alcanzan el VUS (Fig. 1).  
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Los resultados obtenidos indican que el sistema productivo con acceso al recurso hídrico de calidad al-
canza el VUS en las tres dimensiones (Fig. 2), aunque este AE sólo tiene fortalecido el aspecto ecológico. Si 
bien este sistema cuenta con el recurso vital para los diferentes usos y tiene posibilidades de mantenerse 
en el tiempo, existen variables que ponen en peligro esa permanencia como por ejemplo el alto grado de 
mortalidad de la majada y cómo ello afecta a la economía de ese puesto. El sistema que no tiene acce-
so al recurso de calidad está por debajo del valor umbral de sustentabilidad en la dimensión ecológica y 
sociocultural, alcanzando el VUS solo en el aspecto económico. Si bien es un sistema que tiene una gran 
diversidad de actividades productivas y varios productos finales para la venta pudiendo sustentarse en lo 
económico, carece de suficiente agua de calidad para los diversos usos, limitando su funcionamiento en 
general.  La permanencia de ese sistema en el tiempo es crítica.

 

Tabla 1. Conjunto de indicadores para cada dimensión: económica, ecológica y socio-cultural.

Figura 1. (A la izquierda) Representación por medio del gráfico radial del conjunto de indicadores en dos AE. 
Los límites exteriores representan el valor ideal de sustentabilidad y el intermedio el valor umbral (VUS). 

Con * figuran los indicadores  de la dimensión económica, con ^ los socioculturales y sin marca los indicadores ecológicos. 
Figura 2. (A la derecha) Valores de los indicadores en los 2 puestos analizadas, según criterio el económico, ecológico 

y sociocultural. La línea en puntos indica el valor umbral de sustentabilidad (VUS). 

Conclusiones 

Entendiendo que la sustentabilidad es un concepto multidimensional, del cual se deben ver fortalecidos 
las variables que forman parte de las tres dimensiones mencionadas,  se concluye que los sistemas ana-
lizados presentan variables que ponen en riesgo la sustentabilidad, ya sean variables que tienen relación 
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directa con el acceso al recurso hídrico (como la calidad adecuada y la cantidad suficiente de agua para 
suplir todas las necesidades) o no, como por ejemplo la asistencia técnica. 
Esta metodología permite visibilizar los aspectos que ponen en riesgo la permanencia de los sistemas de 
secano en el tiempo. Los indicadores seleccionados son fáciles de obtener, medir y permiten identificar los 
aspectos críticos y el estado en el que se encuentra un sistema productivo.
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Resumen. En el NEA, 20.000 ha de mandioca son cultivadas por pequeños productores exclusivamente 
para la cosecha de raíces amiláceas. Sin embargo, las hojas de esta planta que son ricas en proteínas y 
minerales se desperdician y no se utilizan. Con métodos de procesamiento simples, las láminas foliares 
se podrían utilizar como complemento alimentario para los niños en merenderos de escuelas públicas de 
gran parte del país. Se evaluaron químicamente muestras foliares secas y molidas de 23 genotipos cultiva-
dos en Corrientes, Argentina. La investigación ha sido de carácter descriptiva y destinada a recabar datos 
valiosos que deberán validarse cuantitativamente en futuros estudios. Los resultados mostraron que una 
porción diaria de 33 g de hojas secas aportan hasta el 23% de la ingesta diaria recomendada de proteínas y 
100% de la de Ca, Mg y Fe requerido por la población de escolares, junto a otros minerales. 

Palabras clave: proteínas-hojas-alimentación-cultivo regional.

Abstract. At NEA, 20.000 ha of cassava are are cultivated by small producers exclusively for the harvest 
of starchy roots. However, the leaves of this plant that are rich in protein and minerals are wasted and are 
not used. With simple processing methods, leaf could be used as a food supplement for children in public 
school snack bars in much of the country. Dry and ground foliar samples of 23 genotypes grown in Corrien-
tes, Argentina were chemically evaluated. The research has been descriptive and intended to collect valua-
ble data that should be validated quantitatively in future studies. The results showed that a daily portion 
of 33 g of dry leaves contributes up to 23% of the recommended daily intake of the proteins and 100% of 
that of Ca, Mg and Fe required by this school population, along with other minerals.

Keywords: protein-leaves-feeding-regional farming.

Introducción

Tanto las raíces como las hojas de la mandioca (Manihot esculenta Crantz) son adecuadas para el consumo 
humano, las primeras son fuente de hidratos de carbono y las segundas de proteínas, minerales y vitami-
nas. En Argentina, las hojas de mandioca son desperdiciadas, pero podrían ser un derivado de alto valor 
agregado incorporado en mezclas alimenticias para personas con mayor requerimiento nutricional (Gi-
raldo Toro, 2006). Por esta razón resulta pertinente conocer las propiedades nutricionales de estas hojas 
secas, estudiando genotipos difundidos regionalmente como un complemento de la producción de raíces. 
La mandioca es sumamente rústica, requiere muy bajos inputs y se la considera amigable con el medio 
ambiente. El objetivo fue evaluar el potencial aporte de la harina de hojas de 23 genotipos de mandioca 
cultivados en Corrientes a la ingesta de proteínas y minerales recomendada para una población de entre 3 
y 13 años en los merenderos de las escuelas públicas de gran parte de Argentina. 
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Materiales y métodos

En la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), en Corrientes, Argen-
tina, fueron colectadas muestras foliares de 23 genotipos de mandioca (Manihot esculenta Crantz): Tapó 
Joá, Rocha, Amarilla, Palomita, Clon 30, Clon 60 y Clon EC-9, Yerutí, Ramada Paso, Catiguá y Blanca de 
Santa Catarina a los que se agregan Paraguaya Cerro Azul, Mojeña Amarilla Salta, Ramaceda Chaco, Verde 
Santa Ana, Corrientes, Amarilla Marcelo, Amarilla Cerro Azul, Amarilla Molina, Brasilera Roque T., Rito B. 
Gajuda Minusso y la IAC 90. Se determinó el contenido de proteínas (PB) y de elementos esenciales (N, 
P, K, Ca y Mg, Fe, Cu, Mn y Zn) utilizando mayormente métodos AOAC (2012). La investigación ha sido de 
carácter descriptivo destinada a dar algunos valiosos datos que se validarán cuantitativamente en futuros 
estudios. Las referencias de requerimientos están basadas en las DRIs (Dietary Reference Intakes, www.
nap.edu) y otros (Nielsen FH, 2003; COT, 2003).

Resultados y discusión 

Tabla 1. Contribución de 100 g de hojas de mandioca seca y molida a la ingesta diaria recomendada 
de proteínas para una población de entre 3 y 13 años de edad.

VD (%): Valor dietario (%) para una dieta diaria de 1050 a 2550 kcal (4390-10660 kJ, FAO 2001) VDmi: Valor dietario (%) basado en el valor mínimo de la IDR de 
15,5 g y VDma: Valor dietario (%) basado en el  valor máximo de la IDR de 44 g. IDR: Ingesta Diaria Recomendada, cubre necesidades de casi toda la población 
de entre 3 y 13 años, basada en las DRIs (Dietary Reference Intakes, www.nap.edu) y otros (Nielsen FH, 2003; COT, 2003). 
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Tabla 2. Contribución de 100 g de hojas de mandioca seca y molida a la ingesta diaria recomendada (IDR) 
de elementos esenciales requeridos en cantidades > 100 mg día-1.

VD (%): Valor dietario (%) para una dieta diaria de 1050 a 2550 kcal (4390-10660 kJ, FAO 2001) VDmi:Valor dietario (%) basado en el valor mínimo y VDma: Valor 
dietario (%) basado en el  valor máximo de la IDR (mg día-1): P: 500-1250, K: 3800-4500, Ca: 1000-1300, Mg: 130-240. IDR: Ingesta Diaria Recomendada, cubre 
necesidades de casi toda la población de entre 3 y 13 años, basada en las DRIs (Dietary Reference Intakes, www.nap.edu) y otros (Nielsen FH, 2003; COT, 2003). 

Tabla 3. Contribución de 100 g de hojas de mandioca seca y molida a la ingesta diaria recomendada (IDR) 
de elementos esenciales traza requeridos en cantidades < 100 mg día-1.

VD (%): Valor dietario (%) para una dieta diaria de 1050 a 2550 kcal (4390-10660 kJ, FAO 2001) VDmi: Valor dietario (%) basado en el  valor mínimo y VDma: Va-
lor dietario (%) basado en el  valor máximo de la IDR (mg día-1): Fe: 8-10, Cu: 0,44-0,7; Mn: 1,5-1,9; Zn: 5-8. IDR: Ingesta Diaria Recomendada, cubre necesidades 
de casi toda la población de entre 3 y 13 años, basada en las DRIs (Dietary Reference Intakes, www.nap.edu) y otros (Nielsen FH, 2003; COT, 2003). 

Con 100 gr de hojas secas de mandioca se satisface entre el 27,7 y 78,8% de la IDR de PB (Tabla 1), y la de to-
dos los elementos esenciales traza que figuran en la referencia de la Tabla 3. Se superan los NOEA (niveles 
de no observación de efectos adversos) de Ca (1500 mg), Mg (700 mg), Mn (10 mg) y Cu (9 mg) (Tablas 2 y 3).
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Conclusiones

A las hojas de mandioca se les puede agregar valor, secándolas y moliéndolas de manera sencilla; por su 
alto valor proteico y de elementos esenciales traza resulta apta como complemento dietario de merende-
ros para una población en edad escolar.
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Resumo. O estudo foi realizado na estação experimental “El Encin”, Madrid, Espanha, com objetivo de ava-
liar o efeito de diferentes fertilizantes orgânicos (urina de suíno; urina de suíno + inibidor da nitrificação 
(3,4-dimethylpyrazolephosphate); composto da fase sólida de dejetos de suínos e aves) e mineral (ureia), 
avaliar também o efeito da adição de inibidor de nitrificação e de dois sistemas de diferentes de irrigação 
(aspersão e gotejamento) nas emissões de gases de efeito estufa de solo cultivado com milho (Zea mays 
L.). A irrigação por gotejamento contribuiu para diminuir as emissões acumuladas de N2O. Os resultados 
deste estudo apontaram que o uso de fontes orgânicas de nitrogênio e a irrigação por gotejamento é uma 
estratégia ambientalmente aconselhável para mitigar emissões de N2O do solo e a adição do inibidor da 
nitrificação-DMPP à urina de suínos, sob irrigação por gotejamento, foi a melhor estratégia para diminuir 
as emissões N2O.

Palavras chave: inibidor da nitrificação, irrigação por aspersão, irrigação por gotejamento 

Abstract. The study was carried out at “El Encín” field station in Madrid. In this experiment, we aimed to 
assess the effect of different organic amendments (pig urine; pig urine with the nitrification inhibitor 
3,4-dimethylpyrazolephosphate; compost from the solid phase of pig and chicken slurry) and mineral 
amendments (urea) and two different irrigation systems (the widespread sprinkler and the alternative 
drip irrigation systems) on greenhouse gas emissions in a maize (Zea mays L.) crop. Drip irrigation helped 
reduce the cumulative emissions of N2O. The results of this study indicated that use of organic sources of 
nitrogen and drip irrigated is an environmentally wise strategy to mitigating N2O emission from soil and 
the addition of nitrification inhibitor-DMPP urine of pigs, under drip irrigation, was the best strategy to 
reduce N2O emission.

Keywords: nitrification inhibitor, nitrous oxide, methane and carbon dioxide

Introdução

A agricultura é o setor que contribui com aproximadamente 24% das emissões globais dos gases, de acor-
do com pesquisa divulgada pelo IPCC (Painel Intergovernamental sobre as Ações Climáticas) em 2014. 
Algumas práticas de gestão, tais como a substituição de fertilizantes sintéticos por orgânicos, uso de inibi-
dores da nitrificação e técnicas de irrigação mais eficientes são sugestões como alternativas eficazes para 
mitigar as emissões de gases de efeito estufa.

Neste contexto, objetivo de avaliar o efeito de diferentes fertilizantes orgânicos (urina de suíno; urina de 
suíno + inibidor da nitrificação (3,4-dimethylpyrazolephosphate); composto da fase sólida de dejetos de 
suínos e aves) e mineral (ureia), avaliar também o efeito da adição de inibidor de nitrificação e de dois sis-
temas de diferentes de irrigação (aspersão e gotejamento) nas emissões de gases de efeito estufa de solo 
cultivado com milho (Zea mays L.).
Metodologia
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O estudo foi realizado na estação experimental “El Encin”, Madrid, Espanha. Foram realizados dois experi-
mento, ao mesmo tempo, conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos 
e três repetições. No Experimento 1, utilizou-se sistema irrigação por aspersão e no Experimento 2, utili-
zou-se sistema de irrigação por gotejamento. 

Em ambos os experimentos foram utilizados como tratamentos quatro fontes de fertilizantes nitroge-
nados: fertilização com ureia (M), fertilização com composto da parte sólida de dejetos de suíno e aves 
(COM), fertilização com urina de suínos (U), fertilização com urina de suínos + inibidor da nitrificação – 
DMPP (U+I) e um controle sem aplicação de fertilizante nitrogenado (C).

O milho foi semeado, com densidade populacional de plantas de 7,5 plantas m-2, com espaçamento entre 
linhas de 90 cm. Cada parcela tinha sete metros de comprimento por 6,5m de largura, perfazendo uma 
área total de 45,5m2.

Com exceção do controle, todas as parcelas foram fertilizadas com 180 kg N ha-1 e 42 dias após a semeadu-
ra do milho, foi realizado a fertilização de cobertura, com 60 kg N ha-1 na forma de ureia. Foi aplicado em 
todos os tratamentos 50 kg P ha-1 e 150 kg K ha-1 na forma de super-fostato-simples e sulfato de potássio, 
respectivamente. O inibidor da nitrificação (DMPP) foi adicionado à uma taxa de 0,8% do N-NH4+ presen-
te na urina de suínos, momentos antes da urina ser aplicada ao solo.

O fluxo de N2O foi medido utilizando a técnica de câmara fechada, composta por uma câmara estática 
circular opaca, com volume de 19,3 L (35,6 cm de diâmetro e 19,3 cm de altura). A concentração de N2O foi 
quantificada por cromatografia em fase gasosa, usando um cromatógrafo de gás HP-6890 (CG).

Resultados e discussão

As médias dos fluxos diários de N2O dos diferentes fertilizantes nos dois sistemas de irrigação, no período 
entre maio de 2014 a maio de 2015, estão apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1. Médias dos fluxos diários de N2O (mg N-N2O m-2 d-1) dos diferentes tratamentos 
de fertilizantes e irrigação no período entre maio de 2014 a maio de 2015.

C- controle sem fertilizante nitrogenado, M- ureia, COM- composto, U- urina de suíno, U+I- urina de suíno 
+ inibidor da nitrificação - DMPP, Médias seguidas por letras maiúsculas diferentes na linha e minúsculas 
diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No sistema de irrigação por aspersão, o tratamento C não apresentou diferença significativa dos tratamen-
tos U e U+I. Os tratamentos M, COM e U também não apresentaram diferença significativa entre si. No 
sistema de irrigação por gotejamento o tratamento C diferiu-se significativamente dos tratamentos M e U. 
Porém os tratamentos M, COM, U e U+I não apresentaram diferença significativa entre si. 
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Ao comparar os tratamentos fertilizantes dentro de cada sistema de irrigação, observa-se que em ambos 
os sistemas, a maior emissão de N2O foi do fertilizante mineral, seguido da fertilização com composto no 
sistema aspersão e urina no sistema gotejamento

Em ambos os sistemas de irrigação o tratamento U+I não se diferenciou significativamente do tratamento 
C. Neste contexto, vale ressaltar que a adição de inibidor de nitrificação permitiu que o uso da urina de 
suínos como fertilizante apresentasse, estatisticamente, as mesmas emissões de N2O do tratamento que 
não recebeu nenhuma fonte de fertilizante mineral. As emissões acumuladas de N2O durante os meses de 
maio de 2014 a maio de 2015 estão apresentadas na Figura 1. 

Figura 1. Emissões acumuladas de N2O durante os meses de maio de 2014 a maio de 2015. Médias com letras minúsculas 
diferentes, diferem si em relação aos fertilizantes dentro de cada sistema de irrigação e médias com letras maiúsculas 

diferentes, diferem entre si em relação ao sistema de irrigação pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C- controle sem 
fertilizante nitrogenado, M- ureia, COM- composto, U- urina de suíno, U+I- urina de suíno + inibidor da nitrificação - DMPP.

Observa-se que a maior emissão acumulada de N2O, em ambos os sistemas de irrigação, foram para o tra-
tamento que recebeu o fertilizante M, com destaque para os sistema de irrigação por aspersão. Não houve 
diferença significativa entre o os dois sistemas de irrigação, porém as emissões acumuladas de N2O do 
sistema de irrigação por gotejamento foram menos em todos os tratamentos utilizados.

Conclusões

Os resultados deste estudo apontaram que o uso de fontes orgânicas de nitrogênio e a irrigação por gote-
jamento é uma estratégia ambientalmente aconselhável para mitigar emissões de N2O do solo e a adição 
do inibidor da nitrificação-DMPP à urina de suínos, sob irrigação por gotejamento, foi a melhor estratégia 
para diminuir as emissões N2O.
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Resumen. Un Desarrollo Rural Sustentable requiere de sistemas agrícolas sustentables, que sean ecoló-
gicamente adecuados, económicamente viables y socio culturalmente aceptables Abbona et al, (2004). 
Sarandon, (2010), define la agricultura sustentable como aquella que es: suficientemente productiva, eco-
nómicamente viable, ecológicamente adecuada y cultural y socialmente aceptable. En el contexto de cam-
bio de la vitivinicultura, se hace necesario conocer la sustentabilidad de los mismos. En este caso se usó la 
tipología que propuesta por Martín, (2009) que plantea tres tipos sociales: productores descapitalizados 
pluriactivos, productores familiares capitalizados y empresarios.
El objetivo de este trabajo fue: analizar, mediante el método propuesto por Sarandón (2002) y el uso de indica-
dores, la sustentabilidad predial de tres modelos productivos vitivinícolas: productores descapitalizados pluriactivos, 
productores familiares capitalizados y empresarios, de la 1º zona de Mendoza.
La propuesta de metodológica estuvo basada en la metodología de Sarandón (2002) y estaba propuesto 
realizar tres etapas, de 2 años cada una. En una primera etapa se desarrollaron dos acciones. Lo primero 
fué buscar y analizar antecedentes e información regional sobre el tema y la segunda acción fue buscar y 
seleccionar 2 fincas del departamento de Lujan de Cuyo que fueran representativas, para cada tipo social, 
factibilidad de acceso y predisposición de los agricultores. En una segunda etapa se caracterizaría, a través 
del enfoque sistémico, el funcionamiento de los agroecosistemas en tres dimensiones: ambiental-ecoló-
gica, tecnológica, y socioeconómica. Y en una tercera etapa: se construirán indicadores para evaluar la sus-
tentabilidad de los sistemas agrícolas,
Se logró la primera etapa y se pudo: conceptualizar y profundizar el concepto de sustentabilidad integral 
y su aplicación en la agronomía, proponer variables con potencial de indicadores de sustentabilidad y se-
leccionar las fincas.

Palabras clave: sustentabilidad; agroecología; indicadores; modelos productivos; vitivinicultura.

Abstract. A Sustainable Rural Development requires sustainable agricultural systems that are environ-
mentally suitable, economically viable and culturally acceptable (Abbona et al, 2004). Sarandon (2010) 
defines sustainable agriculture as one that is: productive enough, affordable, ecologically appropriate and 
culturally and socially acceptable. In the context of the viticulture changes, it is necessary to study their 
sustainability. In this case we take the typology proposed by Martin, 2009 that summarizes it in three so-
cial types: pluriactive undercapitalized producers, family farmers and entrepreneurs capitalized.
The objective of this work was to analyze, through the method proposed by Sarandón (2002) and the use 
of indicators, the property sustainability of three vitivinícolas production models: pluriactively de-capita-
lized producers, capitalized family producers and entrepreneurs, from the first zone of Mendoza.
The methodological proposal was based on the methodology of Sarandon (2002) and was proposed to 
perform three stages, each of 2 years. In the first stage two actions were developed. The first was to seek 
and analyze regional background and information on the subject; And the second action was to search and 
select 2 farms in the department of Lujan de Cuyo that were representative for each social type, feasibility 
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of access and predisposition of farmers. In a second stage, the systemic approach would characterize the 
functioning of agroecosystems in three dimensions: environmental-ecological, technological, and socio-
economic. And in a third stage: indicators will be constructed to evaluate the sustainability of agricultural 
systems,
The first stage was achieved and it was possible to: conceptualize and deepen the concept of integral sus-
tainability and its application in agronomy, propose variables with potential for sustainability indicators 
and successful selection of farms.

Keywords: sustainability, agroecology, indicators, models of production, viticulture.

Introducción

Las prácticas tecnológicas relacionadas con la agricultura se proponen principalmente el aumento de la 
producción/ha buscando rentabilidad y lográndolo. Estas prácticas agronómicas hoy se encuentran en cri-
sis, y ponen en peligro la sustentabilidad de los agroecosistemas. Sarandón, (2002) indica las siguientes 
consecuencias: dependencia creciente de tecnología e insumos, degradación de los recursos naturales, 
pérdida de la capacidad productiva de los suelos, contaminación de las reservas de agua, erosión genética, 
erosión cultural, pérdida de biodiversidad, desarrollo de resistencia a plaguicidas de ciertas variedades 
de plagas y patógenos, escasa aplicabilidad de los paquetes tecnológicos a la totalidad de los productores 
agropecuarios, disminución de la eficiencia energética. Así también se identifican transformaciones de 
índole social, tales como las indicadas por Alex Barril, 2004 y David Barkin, 2004: urbanización de la vida 
rural, disminución de la población rural, cambios en las formas y relaciones laborales, aumento del tra-
bajo temporal versus el permanente, envejecimiento de la población rural, aumento de la pobreza en las 
poblaciones rurales.

El modelo vitivinícola de argentina en las dos últimas décadas ha cambiado, y diferentes autores (Genari, 
Al. 2009; Martín, F. 2009), plantean que la transformación vitivinícola Argentina puede explicarse en el 
proceso del paso de un modelo “productivista” a uno regido por la “calidad”. Dentro de este proceso las in-
novaciones tecnológicas habrían tenido un rol central. En este escenario actual de cambios Martín (2009) 
plantea además una reestructuración agraria y la resume en tres tipos sociales: los productores descapita-
lizados pluriactivos, los productores familiares capitalizados y los empresarios.

El desarrollo de estrategias y metodologías sustentables de gestión, de evaluación y manejo de los recur-
sos naturales (tales como suelo, agua, flora y fauna) en los agroecosistemas y en los Territorios es hoy una 
responsabilidad de primera importancia. Tarea que debe contemplar a los diferentes tipos sociales y a los 
componentes socio-económicos y culturales y sus dinámicas relacionales como constituyentes importan-
tes a la hora de realizar diagnósticos e intervenciones en forma ajustada e integral.

Metodología

Objetivo del estudio: analizar, mediante el método propuesto por Sarandón (2002) y el uso de indicadores, la sus-
tentabilidad predial de tres modelos productivos vitivinícolas: productores descapitalizados pluriactivos, productores 
familiares capitalizados y empresarios, de la 1º zona de Mendoza.
 
El planteo general metodológico se basa en estudio de casos. Este abordaje entiende las particularidades 
de este escenario: cada finca con su estructura, componentes y funcionamiento, cada familia agricultora, 
y la interacción entre ellos, es un caso único e irrepetible. Se considera la finca la unidad básica de trabajo, 
pues es el nivel jerárquico donde aparece claramente el componente social ligado al sistema natural-pro-
ductivo formando una unidad (Gargoloff, 2012).
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La propuesta metodológica de análisis predial se basa en la metodología de Sarandón (2002) y se propone 
realizar tres etapas, de 2 años cada una. En una primera etapa se desarrollaron dos acciones. Lo primero 
fué buscar y analizar antecedentes e información regional sobre el tema y la segunda acción fue buscar y 
seleccionar 2 fincas del departamento de Lujan de Cuyo que fueran representativas, para cada tipo social, 
factibilidad de acceso y predisposición de los agricultores. En una segunda etapa se caracterizaría, a través 
del enfoque sistémico, el funcionamiento de los agroecosistemas en tres dimensiones: ambiental-ecoló-
gica, tecnológica, y socioeconómica. Y en una tercera etapa: se construirán indicadores para evaluar la sus-
tentabilidad de los sistemas agrícolas.

Resultados y discusión

La sustentabilidad es un paradigma integral, que plantea la responsabilidad de la humanidad para con 
las generaciones futura, donde se integren, expresen y generen nuevos modos y estilos de vidas, que sean 
universalizables e incluyentes; esto es, que permitan asegurar a todas las personas (presentes y futuras, 
mujeres y varones, citadinos y rurales) equivalentes condiciones y oportunidades de vida y realización. 
Para ser entendida se necesita poder abordarla desde un enfoque sistémico y multidimensional. Además 
puede ser tipificada de diferentes formas citamos dos modalidades: dicotómicamente como: sustentabi-
lidad débil o fuerte. Ó la forma de Tomassino (2009) de forma escalada: sustentabilidad ecológica o conservacio-
nista; sustentabilidad ecológica-social limitada; críticos del crecimiento + conservación y por último los críticos de la 
sustentabilidad (in-sustentabilidad).

Que es un indicador? es una variable, seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que 
de otra forma no es fácilmente detectable (Sarandón 2002). Se obtuvo una tabla donde se proponen varia-
bles con potencial de indicadores:

Tabla N°1: Variables sujetas a exploración y ajuste para proponer indicadores.

Se logró que 4 empresas importantes del sector empresarial y capitalizado acepten la propuesta de tra-
bajar en este proceso de evaluación de sustentabilidad predial. Con las mismas se desarrollará en una 
segunda etapa el planteo de indicadores.

Del proceso de diseño de indicadores, hay ciertas pautas comunes a saber: -depende de los objetivos y del suje-
to social actuante;- la generación de espacios participativos con los sujetos de estudio, es fundamental para establecer 
vínculos interactivos con los grupos de usuarios, con el fin de generar un proceso de retroalimentación y mejora de los 
indicadores; -la consulta a expertos, se sugiere para mejora y validación de los indicadores.
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Resumen. El objetivo es identificar las necesidades, requerimientos y problemática del Mercado de Abas-
tos de Guadalajara (MAG), México, y generar una plataforma que posibilite la formulación e implemen-
tación de un programa de mejora. La metodología está basada en datos primarios obtenidos mediante 
entrevistas a los miembros del Consejo Directivo de la Asociación de Comerciantes del Mercado de Abas-
tos de Guadalajara (UCMA) así como de entrevistas semi-estructuradas a 147 comerciantes afiliados a la 
UCMA e igual número de clientes. Asumimos como hipótesis que la problemática e ineficiencia del mer-
cado es inherente al desconocimiento y desinformación del mismo como una unidad. Los resultados per-
miten identificar una convergencia en las principales demandas y necesidades de los comerciantes y de los 
clientes, en particular en términos de mejorar su accesibilidad, seguridad e higiene y limpieza.

Palabras clave: Alimentación Perecedera; Comercio Tradicional, Mercados Urbanos; México.

Abstract. The purpose of this work consists on the identification of the needs, requirements and the eco-
nomic and social challenges for the urban food market in Guadalajara and therefore generate a platform 
facilitating the formulation and the implementation of a program to improve the effectiveness of this ur-
ban food market. The methodology includes the collection of primary data - i.e. semi-structured interviews 
with 147 sellers and 147 customers. In addition, it also included interviews with members of the board of 
directors of the sellers’ association (UCMA). Results show converging interests between sellers’ and custo-
mers’ demands and needs, particularly in terms of sustainability, security, and hygiene/cleaning. 

Keywords: Perishable Foods; Traditional Retail; Urban Markets; Mexico

Introducción

El abasto de alimentos está condicionado por una compleja red de actores, procesos e interacciones ubica-
dos en tres grandes fases o eslabones: producción, acopio y transformación, y distribución (Rastoin y Gher-
si, 2010; Zuluaga y de Paoli, 2016). Según Echánove (2007), la funcionalidad de esta cadena es indisociable 
de los comerciantes mayoristas de las denominadas centrales de abasto. En México existen 90 centrales de 
abasto, de las cuales menos de dos terceras partes fueron diseñadas como puntos de comercialización al 
mayoreo y el resto constituyen grandes mercados públicos donde se llevan a cabo operaciones de compra 
venta al mayoreo, medio mayoreo o de detalle, a pesar de que sus instalaciones no fueron diseñadas para 
dichos fines (Estrategias y Soluciones Empresariales AMAE, 2012).

El objetivo del trabajo es analizar las necesidades, requerimientos y condiciones bajo las cuales opera 
el MAG y generar una plataforma que posibilite la formulación e implementación de un programa de 
mejora. Asumimos como hipótesis que a pesar de su importancia en el abasto alimentario de una amplia 
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región de México, los comerciantes como unidad (a través de la Asociación de Comerciantes del Mercado 
de Abastos, UCMA) carecen de un plan de mejora, desarrollo y expansión del mercado y, en consecuencia, 
la desinformación y desconocimiento de su problemática, afecta su cabal desempeño.

Marco conceptual

De acuerdo con Miquel et. al. (2008), Green (2003) Reardon y Berdegué (2008) y Torres (2011), las tenden-
cias recientes de la distribución alimentaria siguen dos perspectivas.  Por un lado, hay una contracción 
de los eslabones por los que transitan los alimentos y una disminución del número de participantes en 
los mismos y, por otro lado, los consumidores se han vuelto más sofisticados en sus compras, demandan 
mejores y nuevos servicios y exigen mayor relación calidad precio. Bajo esta condición, los actores del co-
mercio tradicional enfrentan mayores retos para mantenerse en el mercado. En el caso de México, los de-
safíos se han acentuado todavía más, dado el desinterés creciente por parte del gobierno desde la década 
de los años 1990 (Secretaría de Economía, 2008). Así, es necesario reconocer que los mercados de abasto 
constituyen un servicio público, que atiende las demandas de la población, particularmente de productos 
perecederos y básicos (Orozco y García, 2002; Miquel et. al. 2008), producidos por actores y en regiones 
diversas, que son vendidos normalmente a otros comerciantes y, en menor medida, al consumidor final. 
De esa forma, los mercados mayoristas cumplen una función de aproximación entre los lugares de pro-
ducción y las zonas de consumo (Castillo, 1987; Padilla y Niembro, 1991; Orozco y García, 2002; Ramírez et. 
al., 2003; Casares, 2003; Cruz, 2010).

Metodología

Nuestro trabajo se sustenta en el denominado diagnóstico participativo. Una fuente primaria son los 
miembros del Consejo Directivo de la UCMA; el acceso a sus archivos e informes fue un valioso recurso. 
No obstante, nuestros principales datos derivan de entrevistas directas a clientes y comerciantes del MAG. 
En el caso de los comerciantes, los entrevistados fueron 147 actores seleccionados mediante una muestra 
aleatoria simple. En cuanto a los clientes, se determinó que el número de entrevistados fuese una muestra 
(“espejo) incidental o no probabilística, es decir un número similar a la de los comerciantes. Las entrevistas 
se realizaron directamente en las instalaciones del MAG, con la colaboración de estudiantes universitarios 
previamente capacitados.

Resultados y discusión

Desde su puesta en operación (1967) y hasta el año 1994, ser comerciante del MAG era sinónimo de una 
persona rica y las escasas transferencias de bodegas que podían ocurrir alcanzaban precios extraordina-
rios. Sin embargo, desde mediados de los años 1990 ese escenario comenzó a deteriorarse. Actualmen-
te, además de 10 hectáreas de reserva territorial, el MAG cuenta con 60 hectáreas (16 pertenecientes al 
Ayuntamiento de Guadalajara y 44 de propiedad privada) y alrededor de 1400 bodegas de particulares y 
675 bodegas propiedad del Ayuntamiento de Guadalajara, concesionadas a comerciantes privados bajo 
el pago de una renta periódica. El MAG genera alrededor de 10 mil empleos fijos y diariamente moviliza 
alrededor de 15 mil toneladas de productos de consumo básico. La UCMA constituye el principal órgano de 
representación de  los comerciantes. 

1. Demandas y necesidades del colectivo de comerciantes 
Casi dos tercios venden su mercancía empacada, lo que representa una especie de valor agregado. 94% 
manifiestan estar satisfechos con los productos y servicios de sus proveedores y aunque solo 6% no se 
encuentran satisfechos con sus proveedores actuales, una tercera parte está dispuesto a sostener tratos 
comerciales con otros proveedores diferentes. En cuanto a la certeza de vender sus productos, 55% 
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respondieron que no y un 45% dijo que de alguna forma tienen garantizada la venta de sus productos, 
lo que les representa cierta tranquilidad. Respecto del inventario periódico de mercancía, 58% asegura 
no tener excedentes ni faltantes, contrario sensu, del 24 % que cotidianamente resultan con excedentes 
y 18 % que sufre faltantes periódicamente. Sobre la eventual participación de un bróker, 43.5% cree que 
sería conveniente y benéfico. Sobre el nivel de satisfacción con el funcionamiento de su negocio, casi dos 
terceras partes se mostraron regularmente satisfechos, una cuarta parte altamente satisfechos y 10 % 
pobremente satisfecho.

Entre las áreas de mejora, señalan la reducción y calidad de su clientela y, con ello, la baja de su actividad 
comercial y afectación de utilidades, la falta de limpieza e higiene de las bodegas y áreas contiguas, así 
como la inseguridad y falta de espacios para las maniobras y operaciones de carga y descarga propias de 
una central de abasto. 

2. Demandas y problemáticas desde la perspectiva de los clientes 
Cerca del 44% de los clientes del MAG, compran diario o cada tercer día en dicho mercado, lo que reafirma 
su funcionamiento de ventas al menudeo. 75% manifiestan estar satisfechos con los productos, precios y 
servicios mientras que el resto expresa su intención de dejar de proveerse del MAG, sobre todo por la inse-
guridad, la basura y suciedad, la caótica y anárquica vialidad y hasta la mala calidad de algunos productos, 
los precios altos y la mala atención y servicio a la clientela. 

Conclusiones

El MAG presenta problemas en su infraestructura, prácticas comerciales individuales y deficiencias de ges-
tión como una sola unidad. Su viabilidad demanda la implementación de un programa que integre una 
serie de medidas y acciones en torno a cinco dimensiones: mercadotecnia y comercialización, administra-
ción y asesorías, gestión, reglamentación y concesiones y administración de la UCMA. Vale subrayar que 
algunas de estas medidas pertenecen en mayor medida al manejo de cada negocio en particular (como la 
mercadotecnia y comercialización, la administración y asesorías) mientras que otras inciden en la atmós-
fera colectiva o común del mercado en su conjunto (como la gestión, reglamentación, concesiones y la 
administración de la UCMA).
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Resumen. En este trabajo se evaluó la respuesta de la fertilización nitrogenada con urea a la siembra de 
girasol. Los tratamientos fueron: testigo (sin fertilizar); 50; 100 y 150 kg ha-1 de urea y la variable respuesta 
fue rendimiento; los valores de esta variable se relevaron con un sistema que recaba datos a partir de la 
información generada por una placa de impacto, los cuales fueron filtrados en el mapa de rendimiento 
y procesados como un conjunto de datos. El análisis estadístico arrojó diferencias significativas en 
el rendimiento solamente entre el testigo (2.005,81 kg ha-1) y las dos dosis más altas de urea (2.244,53 
kg ha-1 y 2228.37 kg ha-1 para 100 y 150 kg/ha de urea respectivamente).Conclusiones: 1) El mapa de 
rendimiento resulto ser una herramienta muy útil para evaluar respuestas a la fertilización nitrogenada y 
para determinar superficies con rendimientos inferiores al de referencia posibilitando manejar sitios con 
dosis variables logrando mayor uniformidad en los rindes.

Palabras clave: Agricultura de precisión – Cosecha – Cultivo.

Abstract. In this work we evaluated with urea nitrogen fertilization response to the planting of sunflower. 
The treatments were: witness (unfertilized); 50; 100 and 150 kg ha-1 of urea and the response variable was 
performance; the values of this variable is relieved with a system that collects data from the information 
generated by an impact plate, which were leaked in the performance map and processed as a set of data. 
The statistical analysis showed significant differences in performance only between the witness (2.005,81 
kg ha-1) and the two higher doses of urea (2.244,53 kg ha-1 and 2228.37 kg ha-1 for 100 to 150 kg / has urea 
respectively). Conclusions: 1) the map’s performance turned out to be a very useful tool to assess responses 
to nitrogen fertilization and to determine yields lower than the reference surfaces making it possible to 
manage sites with variable dose achieving greater uniformity in yields. 

Keywords: precision agriculture - harvest - crop.

Introducción y Antecedentes

El nitrógeno (N) juega un rol preponderante en el desarrollo del girasol (Helianthus annuus L.). Estudios 
realizados por Díaz-Zorita & Caniglia (2010) en Argentina, señalan al nitrógeno como el nutriente que 
en mayor medida limita la producción nacional, de ahí la importancia de conocer los requerimientos 
nutricionales. Experiencias realizadas en Las Breñas, Chaco señalan que con aplicaciones de 90 a 100 kg 
ha-1 de urea y buena disponibilidad hídrica, es posible incrementar en 300 kg ha-1 los rendimientos. (Parra 
y Sosa, 2002). 

La Agricultura de Precisión corresponde a una estrategia de administración que utiliza tecnología de la 
información y las comunicaciones para recolectar datos útiles con el fin de apoyar decisiones asociadas 
a la producción de cultivos. Para relevar este tipo de información se pueden utilizar herramientas tales 
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como el mapeo de rendimiento el cual cuantifica distintos parámetros del cultivo y la cosecha para su 
posterior análisis a partir del funcionamiento y la calibración previa de diferentes sensores que toman 
datos georeferenciados lo cual permite poder generar mapas de rendimiento. (Bongiovanni et al., 2006). 
Si el productor pudiese utilizar esos datos adquiridos para generar mayor conocimiento, se lograría en 
pocos años aumentar la eficiencia en la utilización de la maquinaria y los insumos aplicados. (Méndez et 
al., 2014).

El objetivo del trabajo es evaluar, por medio del uso del mapa de rendimiento, la variabilidad del rinde 
por hectárea de un híbrido de girasol al aplicar distintas dosis de fertilizante nitrogenado con el fin de 
optimizar el uso de recursos y aportar a la sustentabilidad de los sistemas productivos de la región NEA.

Materiales y Métodos

El diseño experimental propuesto fue en bloques completamente aleatorizados con cuatro tratamientos 
principales: testigo; 50; 100 y 150 kg ha -1 de urea distribuidos según Figura 1.

Figura 1: Distribución del ensayo.

La variable respuesta fue el rendimiento expresado en kg ha-1. El análisis estadístico se llevó a cabo por 
medio del análisis de la varianza (ANOVA) y una prueba de significancia a través del test de Duncan. El dato 
de referencia para el análisis comparativo con el mapa de rendimiento es 1.800 kg ha-1, valor promedio de 
las campañas 2014; 2015 y 2016. La máquina cosechadora fue una John Deere1175 con sistema de placa 
de impacto marca Ag Leader ubicada en la noria de grano. El mapa de rendimiento se confeccionó con el 
software específico AFS perteneciente a la firma CASE IH, utilizando los datos de rendimiento obtenido en 
tiempo real.

Resultados y Discusión

El análisis de los resultados muestra diferencias estadísticas entre las medias de cada tratamiento. La 
variable respuesta rendimiento ha. -1 se incrementa al aumentar la dosis de fertilizante apreciándose 
un aumento cercano al 10% para las dosis más altas coincidente con los estudios de (Díaz Zorita 2015). 
Además, se observa la relación positiva entre la dosis de urea aplicada y el rendimiento en las dosis de 100 
y 150 kg/ha (Tabla 1; figura 2).

Si bien los resultados obtenidos y el análisis estadístico indican un incremento de rendimiento en 
respuesta al aumento de dosis de fertilizante por hectárea, el mapa de rendimiento muestra una marcada 
heterogeneidad de esta variable en cada tratamiento. Al analizar los rendimientos obtenidos se aprecia 
que para el testigo; 50; 100 y 150 kg ha-1 existe un 32,3; 32,81; 11,1 y 15,38% de la superficie por debajo del 
rendimiento de referencia de 1800 kg/ha. (Figuras 2 a, b, c y d) Estos porcentajes ameritan que se realice un 
análisis por sitios para tomar decisiones que permitan unificar los rendimientos justificando que el mapeo 
de rendimiento es una herramienta adecuada para analizar la respuesta a la fertilización nitrogenada.
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Tabla 1: Análisis estadístico.
 
Letra común no son significativamente diferentes (p < 0,05)  Figura 1: Valores de estadística descriptiva 
agrupados

Figura 2: mapa de rendimiento para los cuatros tratamientos. a) Testigo, b) 50, c) 100, d) 150 kg ha -1

Conclusiones

El uso del mapa de rendimiento, como herramienta para evaluar la fertilización nitrogenada, fue de gran 
provecho puesto que permitió analizar, de manera eficaz, respuestas a distintas dosis de fertilizante junto 
con otros atributos del cultivo.

El mapa de rendimiento resulto ser una herramienta muy útil para evaluar respuestas a la fertilización 
nitrogenada y para determinar superficies con rendimientos inferiores al de referencia posibilitando 
manejar sitios con dosis variables logrando mayor uniformidad en los rindes.

Si bien el análisis estadístico no demostró diferencias entre las dos mayores dosis, para el ambiente 
en estudio, en valores absolutos, la dosis de urea que genero la mejor respuesta en el incremento de 
rendimiento fue la de 100 kg ha-1.
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Resumen. El ajo (Allium sativum L.) es conocido por sus efectos beneficiosos para la salud (anticoagulante, 
vasodilatador, reductor de grasa y colesterol, germicida, antiinflamatorio y anticancerígeno) Además, tiene 
la capacidad de acumular grandes cantidades de Se, elemento esencial para el hombre y los animales, con 
propiedades anticancerígenas y antioxidantes.En este trabajo se estudió la acumulación de selenio (Se) y 
el efecto de la aplicación de este elemento sobre las características comerciales de los bulbos. El clon Rubí 
(INTA) fue utilizado en un ensayo en macetas, evaluándose cuatro dosis de aplicación: 0, 5, 10 y 15 kg (Se) 
ha-1, en un diseño de parcelas al azar y 3 repeticiones.  Se realizaron 3 muestreos en septiembre, octubre y 
diciembre del 2014. Las muestras fueron peladas, picadas, liofilizadas y finalmente las determinaciones de 
Se total se realizaron por espectrometría de florescencia atómica (AFS) a partir de un extracto obtenido por 
digestión ácida.. La acumulación de Se fue proporcional al Se aplicado y ésta no afectó significativamente 
el desarrollo de los bulbos. 

Palabras clave: alimento funcional; bio suplementación, vegetal enriquecido.

Abstract. In this work was studied the selenium (Se) accumulation and its effects over bulb development.  
The garlic clone “Rubi INTA” was studied and 4 doses were applied: 0, 5,10 and 15 kg Se ha-1, with a random 
plot design and 3 replicates. Three harvests were performed in September, October and December of 
2014.  After each collection, the samples of each treatment were separated and conditioned (peeled 
and chopped), lyophilized, and finally acid-digested prior to Se determination by atomic fluorescence 
spectrometry (AFS).  The Se accumulation was proportional to the Se application and doesn’t affect 
significantly the bulb development. 

Keywords: functional food; biosuplementation; enriched vegetable.

Introducción

El Selenio (Se) es un elemento esencial para animales y humanos, y además presenta propiedades 
antioxidantes y anticancerígenas<?>[1]. El consumo diario de Se debe ser 50 µg/día y se encuentra en 
alimentos tales como vegetales y cereales<?>[2]. Debido a su importancia para la salud, en los últimos 
años se ha producido un incremento significativo en el consumo de suplementos dietarios a base de Se. 
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El ajo (Allium sativum L.) es conocido por sus efectos beneficiosos (anticoagulante, vasodilatador, reductor 
de grasa y colesterol, germicida, antiinflamatorio y anticancerígeno) <?>[3]. Además, tiene la capacidad 
de acumular grandes cantidades de Se, alrededor de 1000 ppm por lo que puede ser una atractiva opción 
de alimento enriquecido, pudiendo ser utilizado como suplemento natural de Se en la dieta <?>[4]. Por 
lo que el objetivo del presente trabajo fue evaluar la acumulación de Se y el efecto que esta tiene sobre el 
desarrollo de los bulbos.

Materiales y métodos

Obtención de ajos selenizados
Los ensayos se realizaron durante los meses de abril a diciembre del 2014 empleando el clon Rubi (INTA). 
Se evaluaron 4 dosis:0, 5,10 and 15 kg Se ha-1, con un diseño de parcelas al azar y 3 repeticiones. El Se fue 
incorporado mediante una solución de Na2SeO4 en una sola aplicación durante el mes de agosto.  La 
plantación se realizó en macetas de 10 L y como sustrato se empleó turba con un 10% de suelo. Durante 
el crecimiento de la plata se realizaron 3 muestreos: al comienzo (septiembre 2014), en la mitad (octubre 
2014) y al final (diciembre del 2014) del desarrollo. El riego de las plantas se realizó diariamente y se 
fertilizaron con una solución de 10: 1: 10 (N: P: K) alcanzando el equivalente a 300 kg N ha-1 30 kg P ha-1 y 
300 kg K ha-1 a lo largo del ciclo.  

Preparación de la muestra:
Las muestras se acondicionaron en el laboratorio (pelado y picado), se liofilizaron, y posteriormente se 
tomó 1 g material vegetal para realizarle una digestión ácida utilizando una mezcla de 10 mL de ácido 
nítrico (HNO3) y 2 mL de ácido clorhídrico (HCl). Se dejó reposar la muestra toda la noche y se la sometió a 
calentamiento escalonado (1 h a 50ºC, 1,5 h a 100 ºC, 1,5 h a 150 oC). Previo a la determinación de Se total se 
realizó la reducción del Se (VI) a Se(IV) de las muestras agregando 3 mL de HCl 6 mol L-1 y calentando por 
7 min. a ebullición. Finalmente se filtró y llevó a volumen en un matraz de 50 mL.

Determinación de Se total:
La determinación de Se, se realizó por espectrometría de fluorescencia atómica con generación de hidruros 
usando un equipo modelo AF-640A (BRAIC, Beijing, China). Las concentraciones de las soluciones de HCl 
y borohidruro de sodio (NaBH4) utilizadas fueron de 10% v/v y 0,7% p/v respectivamente. Las condiciones 
instrumentales se detallan en la Tabla 1.

PMT Voltaje (V) 270
Corriente principal (mA) 40
Caudal de gas transportador (mL/min) 800
Temperatura de atomización (ºC) 300
Modo de atomización Llama
Tiempo de lectura (seg) 20
Retardo (seg) 1
Volumen de muestra inyectado (mL/min) 12
Tiempo de muestreo (seg) 8

Tabla 1: Condiciones instrumentales
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Resultados 

En la Fig. 1 se puede observar que la acumulación de Se fue proporcional a la dosis aplicada y que esta fue 
aumentando a medida que el bulbo se fue desarrollando. La biofortificación con Se en ajos no afectó en 
forma significativa las características comerciales de los bulbos.

Fig. 1: Selenio acumulado (μg Se) durante el desarrollo del bulbo en plantas de ajo. Se0: 0 kg (Se) ha-1. Se1: 5 kg (Se) ha - 1. Se2: 
10 kg (Se) ha - 1. Se3: 15 kg (Se) ha - 1.

Conclusiones

El ajo tiene la capacidad de acumular grandes cantidades de Se, esta cantidad es proporcional a la dosis 
aplicada durante la biofortificación. Además, la presencia de Se no afecta significativamente el desarrollo 
del bulbo por lo que el ajo es una alternativa atractiva para la suplementación de Se en la dieta humana.
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Eje 5 
Educación y comunicación ambiental
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Introducción

El Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo (DOCINADE) es un programa interuniversitario que 
desarrollan tres Universidades públicas de Costa Rica (ITCR, UNED y UNA) y que cuenta con la participa-
ción de universidades internacionales de México (UMAN – UACh), Nicaragua, Cuba, Guatemala y España. 
El DOCINADE permita la formación de investigadores de un alto nivel académico en áreas relacionadas 
con las Ciencias Naturales y en concordancia con las necesidades de desarrollo de la región Mesoamerica-
na y promover la cooperación académica e integrar fortalezas de las universidades de la región.  Donde el 
programa les brinda la opción de investigar áreas relacionadas con la educación ambiental de importancia 
para su país como las siguientes: Manejo de Recursos Hídricos, Modelos de Gestión Ambiental, Sistemas 
de Indicadores de Gestión, Manejo de residuos sólidos y Modelos de análisis de riesgo y vulnerabilidad 
ambiental, en estas áreas de trabajo se han desarrollado proyectos que han culminado con trabajos que 
se están aplicando en sus países para tener un desarrollo sostenible y  un total de graduados con tesis re-
lacionadas con la educación ambiental a la fecha de 18 provenientes de Costa Rica, México, Panamá, Gua-
temala y Nicaragua  que han permitido investigaciones que aportar al desarrollo científico y tecnológico 
de la región.

Objetivos
 
Analizar el impacto de un doctorado que se desarrolla por medio de la  modalidad bimodal para la ob-
tención del grado de doctor que permita la formación de investigadores de un alto nivel académico en 
áreas relacionadas con las Ciencias Naturales y en concordancia con las necesidades de desarrollo de la 
región mesoamericana y promover la cooperación académica e integrar fortalezas de las universidades de 
la región y de otros países con el fin de contribuir al fortalecimiento de la investigación y el desarrollo de 
la región.

Metodologías

El trabajo se desarrolla en un análisis del programa DOCINADE entre el 2005 - 2016 y continua la metodo-
lógica que se plantea realizar un análisis de las actividades realizadas en el programa por los estudiantes 
en el área de Gestión y Cultura Ambiental, su producción científica y conocimientos actuales e innovado-
res generados por los estudiantes del Doctorado. 

Se realiza un análisis del plan de estudios doctoral que se ha trabajado desde el 2005 a la fecha, basado 
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en la investigación, cada estudiante- investigador debe no solo profundizar en su disciplina sino que debe 
recurrir a otras disciplinas tanto básicas, técnicas como instrumentales, por lo que la estructura curricular 
es matizada por la multi y transdisciplinaridad.  

El programa doctorado se desarrolla de manera bimodal, utilizando una combinación de actividades pre-
senciales, clases magistrales, seminarios, tecnologías virtuales, uso de plataformas e-learning, así como 
un proceso de inducción inicial. El uso de técnicas de videoconferencias y teleconferencias son una de las 
formas de la interacción docente- estudiante, así como el uso de correo electrónico para el intercambio de 
materiales e información, los guiones específicos y otros. 

Determinar el tipo investigación se realiza por los estudiantes del programa y áreas de impacto en la re-
gión mesoamericana.

Resultados

La investigación de tesis realizadas por los estudiantes del programa tiene un impacto sobre aspectos que 
promueva el desarrollo de los países de la Región y han aportado al conocimiento científico y tecnológico 
local. Ejemplo de algunas de los trabajos realizados 



413Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Las líneas de investigación e innovación son realizadas según los avances de la ciencia y tecnología local y 
regional EIRD/UN (2004). Estas son el marco de trabajo de investigación de los estudiantes y las cuales es-
tán integradas líneas estratégicas de investigación e innovación establecidas por el DOCINADE, se dispone 
de los registros de las investigaciones realizadas por los estudiantes tanto en las bases de datos como en 
el sitio web del programa. 

Conclusión

El programa Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo ha impactado el desarrollo de modelos 
de educación ambiental en una región por medio de la un modelo de educación hibrido que ha permitido 
la interdisciplinaridad con la incorporación de universidades de varios países de la región Mesoamericana. 
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Resumen. Para el año 2016 se desarrollará un proyecto que pretende que los pobladores de la comunidad 
de Santa Rita de Florencia en la Zona Norte de Costa Rica inicien un proceso hacia el uso adecuado del re-
curso hídrico al realizar actividades que favorezcan la adecuada sensibilización sobre la Nueva Cultura del 
Agua. Inicialmente se realizará un proceso de sensibilización con líderes de la comunidad pertenecientes 
a grupos organizados que están activos. Ese proceso se realizará mediante talleres participativos y acti-
vidades con la comunidad donde se abordará la problemática referente al recurso hídrico y las posibles 
soluciones, la importancia de la participación ciudadana en los procesos de desarrollo comunal en defensa 
del recurso hídrico y la importancia de fomentar la integración de más miembros de la comunidad.

Palabras clave: Vinculación universitaria, educación no formal, recurso hídrico

Introducción

La comunidad de Santa Rita, parte del distrito de Florencia cuenta con un buen número  de grupos orga-
nizados activos, que representan diferentes segmentos de la población y que cubren diversas necesidades 
de la comunidad. Tal como lo indica la Municipalidad de San Carlos (2014a) en su Plan de Desarrollo Distri-
tal, Florencia 2014-2024, los grupos presentes en la comunidad  son los siguientes el Grupo organizado de 
mujeres, la Junta de educación de la escuela, la Asociación de Desarrollo Integral, la Asociación de produc-
tores de Santa Rita y la Asociación Administradora de Sistemas de Acueductos y Alcantarillado Sanitario 
(ASADA). La ASADA es la que agrupa mayor cantidad de personas en torno una temática y recurso parti-
cular: el agua. El distrito de Florencia es el segundo en número de acueductos (13) precedido únicamente 
por Ciudad Quesada con un total de 14 (Municipalidad de San Carlos, 2014b, p.92). Estos grupos realizan 
laborares de capacitación no formal a otros miembros de la comunidad, estas activadas de educación no 
formal se realizan de manera empírica, sin contar con la preparación adecuada ni las herramientas peda-
gógicas adecuadas.

Tal como lo indica el censo del INEC (2011), la comunidad cuenta con 128 casas de la cuales 121 son abas-
tecidas por un acueducto rural, resultando esto en un 95% de cobertura por acueducto, convirtiendo al 
acueducto de la localidad en el mayor elemento que vincula a los pobladores, convirtiéndose asi en el actor 
clave para la salud, el desarrollo y bienestar de los habitantes. Recae sobre esta agrupación la responsa-
bilidad de velar no solo por la gestión administrativa y operativa del acueducto, si no también la tarea de 
concientizar y realizar educación ambiental referida al recursos hídrico. Esto lo refuerza Novo, citado por 
Moreira-Segura (2015) al indicar que indica que las iniciativas de educación no formal en el terreno am-
biental deben ser enfocadas en los grupos comunales organizados que: 
 todos los días adoptan pequeñas decisiones a la hora de comer, vestirse, comprar, etc., decisiones  
 que unidas conforman grandes impactos. Y hay que resaltar que el papel de la población adulta es
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  muy importante no sólo porque decide, sino también porque puede controlar decisiones (p.8).

Es claro, que grupos como las ASADA carecen de un adecuada preparación para realizar las actividades 
de educación formal y se desconoce la calidad y cantidad de actividades que realizan en este tema. Es 
relevante que no existen programas o planes de capacitación comunal que permitan reforzarla capacida-
des locales en torno a la educación ambiental referida al recurso hídrico, para esto Moreira-Segura (2015) 
afirma que:
 la participación comunal resulta fundamental para el éxito de la conservación del recurso hídrico  
 y por ello este elemento debe incluirse en el plan de educación ambiental, siendo los pobladores  
 los principales actores de las acciones, las iniciativas y de la organización de grupos que cuiden el  
 agua (p.11).
No obstante, Navarro y otros (2013) en un estudio reciente encontraron que 
 el análisis realizado de los diferentes acueductos rurales determinó que ninguna de las ASADAS  
 en estudio cuenta con un programa de gestión ambiental. Tampoco existen actividades educativas
 de formación, información y capacitación que permitan generar valores, actitudes y comporta- 
 mientos de protección ambiental y en este caso particular de protección del recurso hídrico (p.59). 

Estos mismos autores (2013) plantean que “el mal uso del agua por parte de los usuarios es otra de las 
variables y representa el 80%” (p.70). Lo anterior representa un elemento primordial en la gestión de la 
ASADAS que aunque tienen las competencias para la realización de educación ambiental, no cuentan 
con las herramientas técnicas ni materiales para su adecuada ejecución, resultando en una inadecuada o 
inexistente gestión educativa no formal en defensa del recurso hídrico que distribuyen.

La educación por excelencia se considera un motor para la movilidad social ascendente, la creación de 
capacidades locales, y en su concepto más amplio, se propone como un elemento clave para la solución de 
muchos problemas de difícil abordaje. La educación ambiental se enfrenta continuamente con la necesi-
dad de definir claramente la zona en la que trabaja, de forma inequívoca articular los objetivos que persi-
gue, y proponer métodos adecuados para evaluar el logro de estos objetivos (Daniš, 2013, p.1). El proyecto 
Developing a Framework for Assessing Environmental Literacy, de donde surge el Marco para la Alfabeti-
zación Ambiental (2011) de la Asociación Norteamericana de Educadores Ambientales (NAAEE), conjunta 
por primera vez expertos en investigación, evaluación y seguimiento de los campos sociales, educación, 
educación en ciencia y educación ambiental, ciencias relacionadas y algunos campos de las ciencias socia-
les, “presenta una descripción nueva comprensible basada en investigación sobre el concepto de alfabeti-
zación ambiental que lleva a la creación de un marco de referencia sobre su implementación, evaluación y 
seguimiento” (Hollweg, Taylor, Bybee, Marcinkowski, McBeth, & Zoido, 2011, p.ii). Hay cuatro componentes 
interrelacionados de la alfabetización ambiental: conocimientos, disposiciones, competencias y un com-
portamiento responsable con el medio ambiente, todos los cuales se expresan en contextos particulares 
(Hollweg et al, 2011, p.3. En general, una persona se considera que es competente cuando él o ella pueden 
hacer algo repetidamente y en un determinado nivel de calidad o precisión (Hollweg, et al, p.22). Cabe 
resaltar que para el entorno Centroamericano no se encontró ningún tipo de investigación basada en el 
modelo propuesto por la NAAEE. De igual manera, para Costa Rica tampoco se registra, a la fecha, ninguna 
otra investigación que incorpore este marco de referencia como elemento fundamentante ni el compo-
nente recurso hídrico como componente principal de la investigación.

Metodología

El enfoque metodológico considera varios elementos primordiales: A. Se basa en la modalidad de educa-
ción no formal, la cual  aplica en intervenciones educativas de carácter comunal. Estas se caracterizan por 
estar dirigidas a que personal adultas que requieren de conocimientos prácticos que relacionen sus sabe-
res con los que se pretenden abordar. B. Se sustenta en el paradigma educativo constructivista que parte 
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de la premisa que el conocimientos se construye de manera colectiva en las actividades educativas que se 
desarrollen. Parte del principio de que actividad requiere que los participantes tengan un rol activo que 
les facilite su interacción con los otros en el proceso y a la vez aprenden. Los pobladores de la comunidad 
se conciben como participantes activos de la iniciativa, se prevé que sean diseminadores de los conoci-
mientos técnico y practico adquiridas y como actores clave de todo un proceso de capacitación. La ASADA 
se visualiza como la organización comunal clave para el éxito de la propuesta de vinculación. Tendrán un 
papel preponderante para la convocatoria de los pobladores y la articulación entre estos y los otros grupos 
organizados. Los otros grupos organizados se visualizan como sujetos activos del proceso de educación no 
formal y participantes en todas las etapas que desarrolle la iniciativa.

Resultados

Se prevé la creación de un programa de capacitación con enfoque por competencias (competencias a fo-
mentar, objetivos, actividades, material didáctico, instrumentos de evaluación, entre otros), ejecutado (se-
siones de capacitación, talleres, giras de campo, proyectos comunales, entre otros) y evaluado (instrumen-
tos de evaluación del proceso y del producto),  que permita ser replicado en otras comunidades donde los 
grupos organizados tengan la responsabilidad de ejecutar planes o programas de educación ambiental 
referidas al recurso hídrico. Esto último mediante una sistematización del proceso con una guía práctica 
de cómo conducir procesos educativos ambientales no formales en un contexto comunal, con población 
adulta de un nivel educativo básico.

Conclusiones

Los pobladores de la comunidad participante tienen actitudes positivas y una disposición adecuada para 
la conservación del recurso hídrico, no obstante, esos elementos no se reflejan en sus acciones concretas. 
Es importante tener en cuenta que la sensibilización es solo el inicio del proceso hacia la acción efectiva 
para conservar el agua.

Las ASADAS son organizaciones de base comunal con un carácter voluntario que se identifican como el 
referente en materia de agua para consumo humano en Costa Rica. Como tales, son las organizaciones 
llamadas a liderar iniciativas de educación ambiental dirigidas a la comunidad donde están afincadas.
 Un plan de educación ambiental para la conservación del recursos hídrico debe promover que se tomen 
medidas de manera individual, para luego plantear acciones colectivas y comunales más elaboradas y de 
mayor complejidad. 

La propuesta metodológica de educación ambiental para esta comunidad es innovadora pues parte de 
la definición de competencias para la conservación del recurso hídrico y después determina los temas, 
contenidos, objetivos, estrategias y evaluación; este procedimiento supone un cambio en el paradigma 
tradicional de educación ambiental que se implementa en el país. 
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Resumen. El objetivo de este trabajo consistió en la determinación de indicadores para el diseño de activi-
dades ambientales en ciclos de orientación vocacional en carreras de ciencias. Para la determinación de los 
indicadores iniciales se diseñó una encuesta a estudiantes que participaron en actividades de orientación 
vocacional en la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la Universidad Nacional de Tucumán (FAZ-UNT). 
La misma se conformó con preguntas abiertas y cerradas teniendo en cuenta los siguientes indicadores: a) 
caracterización de los alumnos, b) participación en actividades relacionadas con la temática ambiental, c) 
expectativas futuras sobre el medio ambiente. Se procesaron a través de los servicios que ofrece el Website 
http://www.encuestafacil.com. La información obtenida permitió caracterizar a los alumnos que partici-
paron en las actividades: el 95% pertenecen a  colegios secundarios de gestión privada. Sus edades oscilan 
entre 16 y 18 años y cursan el 5º o 6º año de secundaria en el interior de la provincia de Tucumán. El 63% 
confirmó su participación en algún proyecto de Educación Ambiental en temáticas orientadas a la pro-
blemática de los residuos: reciclado de plástico, vidrio, cartón y a la contaminación del agua. Sólo el 10% 
considera que los problemas ambientales de la provincia de Tucumán mejorarán en el futuro y el 60% que 
la situación se agravará. Se observó que poseen un buen conocimiento sobre el tema y una alta disposición 
a recibir formación ambiental. La incorporación de la dimensión ambiental, utilizando los indicadores se-
leccionados para el diseño de la actividad didáctica en los ciclos de orientación vocacional, brindará a los 
estudiantes una mirada más amplia, más allá de la que ofrece el tratamiento de los problemas  propios de 
cada una de  las disciplinas convencionales.

Palabras clave: educación; ambiente; Universidad; agropecuaria; orientación vocacional 

Abstract. The aim of this work involved the determination of indicators for the design of environmental 
activities in vocational orientation cycles related to science careers. Initial indicators were determined by a 
designed survey for students who participated in vocational orientation activities at Facultad de Agrono-
mía y Zootecnia, Universidad Nacional de Tucumán (FAZ - UNT). This survey consisted of open and closed 
questions, taking into account the following indicators: a) characterization of students, b) participation in 
activities related to environmental issues, c) future expectations about the environment. Results were pro-
cessed through the services offered by the Website http://www.encuestafacil.com. Obtained information 
allowed characterization of students who participated in the activities: 95% belong to Private secondary 
schools. Their ages oscillate between 16 and 18 years and they attend the 5th or 6th year of Secondary 
school in Tucumán. 63% confirmed their participation in an environmental education project, mainly re-
lated to waste: plastic, glass and cardboard recycling as well as water pollution. From a young perspective, 
only 10% believe that environmental problems of Tucumán will improve and 60% consider that the situa-
tion will get worse. It was noticed that students hold wide knowledge on the subject and high willingness 
to receive environmental training. An environmental dimension, using designed didactic activities with 
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the selected indicators for vocational guidance cycles, will give students a broader perspective, beyond the 
one offered by independent treatment of the problems through conventional disciplines.

Keywords: Education; environment; college; Agriculture; vocational orientation

Introducción

El abordaje de temas ambientales, a nivel educativo, comprende la toma de conciencia del medio ambien-
te, la adquisición de conocimientos para poder valorar su importancia, tomar decisiones para reducir la 
problemática y prevenir problemas futuros. 

Las carreras agropecuarias tienen una implicancia directa sobre el medio ambiente. El estudio de temas 
ambientales es complejo porque se necesita una mirada interdisciplinaria. 

Colombo y otros (2004) observaron que los alumnos ingresantes a la carrera de Ingeniero Agrónomo en 
la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la UNT, poseen un buen conocimiento sobre el tema y una alta 
disposición a recibir formación ambiental dentro de la carrera. Los estudiantes consideran importante la 
temática ambiental y sugieren abordarla en clases de cada asignatura mediante: viajes de estudio, mate-
rial audiovisual,  visitas de docentes especializados. También les gustaría realizar prácticas sobre temas 
ambientales dentro de cada una de las asignaturas (Colombo, 2014).
  
El objetivo del presente trabajo fue establecer indicadores para aportar en el diseño de actividades am-
bientales en ciclos de orientación vocacional en carreras de ciencias.

Los indicadores determinarán cuáles serán los criterios a tener en cuenta inicialmente para una planifi-
cación adecuada del proceso educativo. Estos indicadores estarán referidos a cuáles son los aprendizajes, 
habilidades e intereses de los alumnos a los que está dirigida la actividad de orientación vocacional a fin 
de  programar, diseñar estrategias didácticas, establecer planes de actuación para lograr el óptimo proceso 
de enseñanza-aprendizaje.

Esta tarea deberá complementarse aplicando posteriormente a los indicadores iniciales,  una evaluación 
procesual y finalmente para constatar los aprendizajes desarrollados se aplicará una evaluación final.

Metodología

Se realizaron encuestas a los 41 alumnos secundarios que realizaron actividades de orientación vocacional 
en la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la Universidad Nacional de Tucumán (FAZ). La encuesta se 
diseñó con preguntas abiertas y cerradas, teniendo en cuenta los siguientes indicadores: a) caracterización 
de los alumnos, b) participación en actividades relacionadas con la temática ambiental, c) expectativas 
futuras sobre el medio ambiente. Las mismas se procesaron utilizando el sitio Website específico ubicado 
en http://www.encuestafacil.com. 

Resultados y discusión

La información obtenida de las encuestas permitió caracterizar a los alumnos, el 95% de los estudiantes 
que participaron en las actividades de orientación vocacional provienen de colegios secundarios de ges-
tión privada. Sus edades oscilan entre 16 y 18 años y cursan el 5º o 6º año de educación obligatoria secunda-
ria en el interior de la provincia de Tucumán.
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El 90% de los estudiantes desarrollaron el proyecto en la secundaria y sólo el 10% en primaria. El 63 % de 
los alumnos confirmó su participación en algún proyecto de Educación Ambiental, orientado en la mayo-
ría de los casos a la problemática de los residuos: reciclado de plástico, vidrio, cartón y a la contaminación 
del agua.

Se consultó sobre los conocimientos de la problemática ambiental, se plantearon tres opciones de las cua-
les sólo una era completa y correcta; la que fue seleccionada por el 80% de los alumnos encuestados, lo que 
se interpreta como un elevado grado de conocimiento sobre el significado de la problemática ambiental.

Además se interrogó sobre los distintos problemas ambientales de la provincia. El problema más impor-
tante para los estudiantes es el de la contaminación de aguas y el menos importante la erosión/degrada-
ción del suelo. 

Sólo el 10% de los encuestados, considera que los problemas ambientales de la provincia de Tucumán 
mejorarán en el futuro y el 60% que la situación ambiental se agravará.

Conclusiones

De acuerdo a los indicadores seleccionados se observó que los alumnos aspirantes a ingresar a la carrera 
de Ingeniero Agrónomo poseen un buen conocimiento sobre el tema y una alta disposición a recibir for-
mación ambiental. 

Para los indicadores iniciales encontrados se recomendaría un diseño de actividades con niveles de dificul-
tad alto, es decir con un contenido teórico de conocimiento ambiental elevado, ya que los alumnos en un 
alto porcentaje poseen conocimientos sobre temas ambientales. Se podría abordar la temática ambiental 
de acuerdo a un análisis más complejo, incluyendo el análisis de las múltiples dimensiones implicadas 
en los problemas ambientales y sus impactos socio- territoriales. Una actividad en el aula podría estar 
centrada en el análisis de los problemas ambientales y su relación con los actores sociales involucrados, 
determinando el impacto social, económico y territorial de la problemática abordada.
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Resumen. En el desarrollo de las carreras dictadas en la Facultad de Agronomía y Zootecnia (FAZ-UNT) se 
ofrecen espacios extracurriculares donde se pone especial énfasis en la temática ambiental. Una de esas 
actividades la ofrece la Cátedra de Botánica General de la FAZ, que a través de las Becas del Bicentenario 
promovidas por el Ministerio de Educación de la Nación y la Secretaría de Políticas Universitarias, per-
miten que desde espacios educativos de nivel superior se ofrezcan proyectos extracurriculares a los que 
pueden acceder alumnos de escasos recursos, a fin de colaborar en asegurar su permanencia y egreso en 
carreras universitarias, profesorados o tecnicaturas, consideradas estratégicas para el desarrollo produc-
tivo del país. En ese marco la Cátedra de referencia propuso el proyecto extracurricular: “El invernáculo: 
soporte didáctico de prácticas agronómicas integradoras”, cuyo objetivo fue abordar la complejidad de 
las relaciones población vegetal-suelo-clima, desde una perspectiva ambiental e integral. En ese proyecto 
se reflexionó con los alumnos sobre la práctica y los conceptos de uso y conservación del ambiente, bajo 
la consigna de que el estudio de temas ambientales es complejo, porque se necesita una mirada interdis-
ciplinaria. Además la comprensión del ambiente y su problemática, implica tomar postura frente a: valo-
res, responsabilidad en la acción, conocimiento de las diferentes formas de intervención, a fin de lograr 
el equilibrio físico, social y económico. Se destaca el interés de los alumnos de la carrera por aprender con 
métodos más distendidos, que promuevan un intercambio interesante y enriquecedor, tanto para los mis-
mos como para docentes, y abran al mismo tiempo una nueva posibilidad para el tratamiento de temas 
que hacen a la conservación y cuidado del ambiente.

Palabras clave: Educación; ambiente; extracurricular; agropecuarias

Abstract. Facultad de Agronomía y Zootecnia (FAZ) offers extracurricular spaces, as a complement of the 
main academic program, where environmental issues are emphasized.  On the other hand, Bicentennial 
Scholarships, promoted by the National Ministry of Education and University Policies Secretariat, allow 
Universities to offer extracurricular projects, accessible for students of limited resources. The aim is to co-
llaborate in ensuring their permanence and graduation in university careers, considered as strategies for 
the productive development of the country. In this context, Cátedra de Botánica General de la FAZ propo-
sed the extracurricular project: “The hothouse: didactic platform for integrating agronomic practices”, in 
order to focus on complexity of plant-soil-climate relations from an environmental and integral perspec-
tive. In this project, students discussed practical and theoretical concepts involved in use and conservation 
of environment. The main topic was how complex environmental issues study is, because it needs inter-
disciplinary look. In addition, the understanding of environment and its problems implies an evaluation 
of values, responsibility, knowledge of the different forms of intervention, in order to achieve a physical, 
social and economic balance. It is important to underline that student showed high acceptance of relaxed 
learning methods, which promote an enriching exchange, both for students and teachers, and at the same 
time open a new possibility to treat relevant issues for environment conservation and care.

Keywords: education; environmental; extracurricular; agricultural
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Introducción

En la enseñanza de las ciencias agropecuarias, el tema ambiental ocupa un lugar trascendente ya que toda 
actividad agropecuaria incluye el ambiente como elemento indispensable que sustenta la producción. 

En el desarrollo de las carreras dictadas en la FAZ se ofrecen espacios extracurriculares donde se pone es-
pecial énfasis en la temática ambiental. 

Una de esas actividades la ofrece la Cátedra de Botánica General, que a través de las Becas del Bicentenario 
promovidas por el Ministerio de Educación de la Nación y la Secretaría de Políticas Universitarias, per-
miten que desde espacios educativos de nivel superior se ofrezcan proyectos extracurriculares, a los que 
pueden acceder alumnos de escasos recursos, a fin de colaborar en asegurar su permanencia y egreso en  
carreras universitarias, profesorados o tecnicaturas, consideradas estratégicas para el desarrollo produc-
tivo del país.

En ese marco esta Cátedra propuso el proyecto extracurricular: “El invernáculo: soporte didáctico de prác-
ticas agronómicas integradoras”, cuyo objetivo fue abordar la complejidad de las relaciones población ve-
getal-suelo-clima, desde una perspectiva ambiental e integral.

Metodología

Se trabajó durante periodos cuatrimestrales bajo la modalidad de talleres de práctica en actividades a 
campo, invernáculos, parcelas experimentales y laboratorio. Entre las actividades programadas se reali-
zaron diversas prácticas agronómicas como: germinación de semillas hortícolas y de importancia agronó-
mica, uso de invernáculo en la práctica de multiplicación de plantas, elección de semillas de acuerdo a su 
calidad, entre otras.

La propuesta tuvo como eje promover en los estudiantes capacidades para cuestionar, buscar explicacio-
nes y recoger información; detenerse en sus hallazgos, analizarlos, establecer relaciones, formularse nue-
vas preguntas y aventurar nuevas comprensiones; compartir y debatir con otros sus inquietudes, sus ma-
neras de proceder, sus nuevas visiones del mundo para encontrar soluciones a problemas agropecuarios 
determinados haciendo uso ético de los conocimientos científicos.

Los resultados de las prácticas finalizaban con un trabajo grupal, con exposición de los resultados y discu-
sión en presentación plenaria.

En esa oportunidad y mediante la participación de los Profesores de la Cátedra se reflexionaba sobre la 
práctica y los conceptos de uso y conservación del ambiente, bajo la consigna de que el estudio de temas 
ambientales es complejo, porque se necesita una mirada interdisciplinaria. Además la comprensión del 
ambiente y su problemática, implica tomar postura frente a: valores, responsabilidad en la acción, conoci-
miento de las diferentes formas de intervención a fin de lograr el equilibrio físico, social y económico.

Resultados y discusión

En un trabajo previo (Colombo et. al., 2014) se determinó que los alumnos de la FAZ consideran importan-
te la temática ambiental y sugieren abordarla en clases de cada asignatura mediante: viajes de estudio, 
material audiovisual, visitas de docentes especializados. También les gustaría realizar prácticas sobre te-
mas ambientales dentro de cada una de las asignaturas.
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La educación relacionada con el medio ambiente en las Facultades de Ciencias Agropecuarias, tendrá cada 
vez más un papel importante porque es el ámbito donde se da la formación especializada y de donde sal-
drán aquellos profesionales que propondrán soluciones concretas a problemas específicos tomando en 
cuenta las relaciones que dichas soluciones tienen con el ambiente. 
Entre los beneficios encontrados en la experiencia de espacio extracurricular se pueden mencionar:
- Que el espacio extracurricular permite un abordaje interdisciplinario, ético, conceptual y actitudi-
nal como el descripto anteriormente.
- Que la actividad se desarrolla sin la presión constante del cumplimiento de horas cátedra, ya que 
la actividad se plantea para realizar en los tiempos libres del cursado del currículo fijo.
- De la misma manera la actividad se libera de la presión de la evaluación mediante exámenes y 
calificación numérica permanente, tal como se da en el cursado del currículo fijo.
- Que se realiza en un ambiente distinto al aula y por lo tanto es una forma de experimentar un es-
pacio diferente por parte del alumno.
- Que la actividad permite una relación más cercana entre alumnos y docentes.
- Al ser actividades prácticas relacionadas con la carrera se pueden considerar también en una prác-
tica pre-laboral.
- Que el trabajo grupal empleado como metodología didáctica, ayuda al mayor relacionamiento 
entre pares que abarca desde el aspecto formativo, afectivo e incluso lo competitivo.

Los aspectos que se deberían corregir se refieren a:

Escaso tiempo que quedaría para estas actividades si se descuenta la alta carga horaria que insume el 
currículo fijo de las carreras de Agronomía y Zootecnia de la FAZ,  sumado también a las exigencias eva-
luativas y académicas que debe afrontar el alumno durante el periodo lectivo. 

También se debe mencionar que los espacios extracurriculares promovidos de forma externa a la institu-
ción local en sí, suelen ser por lo general acotados en el tiempo, lo que dificulta el mantenimiento de los 
equipos docentes que participan en la actividad, como así también el mantenimiento del equipamiento 
didáctico. Por eso se debería promover, que desde la propia Facultad, se establezcan espacios extracurri-
culares permanentes.

Conclusiones

Por todo lo anteriormente expresado se destaca el interés de los alumnos de la carrera por aprender con 
métodos más distendidos, que promuevan un intercambio interesante y enriquecedor, tanto para alum-
nos como para docentes, y abran al mismo tiempo una nueva posibilidad para el tratamiento de temas 
que hacen a la conservación y cuidado del ambiente.
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La Universidad de la República en el camino 
hacia implementación del Plan Nacional de 

Educación Ambiental
Rocío Guevara (rguevara@fq.edu.uy). Universidad de la República, Red Temática de Medio Ambiente, 

Montevideo, Uruguay.

Resumen. En Uruguay desde 2014 existe el Plan Nacional de Educación Ambiental (PLANEA, 2014) 
elaborado en un proceso participativo con actores clave de la educación y orientado a reglamentar el “eje 
transversal ambiental” de la ley de educación vigente. El mismo logró amplios acuerdos conceptuales 
pero ha sido un desafío reflejarlo en prácticas educativas concretas. La Red Temática de Medio Ambiente 
(RETEMA) de la Universidad de la República (UDELAR) ha desarrollado una estrategia de incorporación 
del mismo a las actividades universitarias mediante el diseño e implementación de iniciativas dirigidas al 
empoderamiento de sus integrantes y al fortalecimiento interno en la temática ambiental.

Palabras clave: ambiente, transversalización, interdisciplina

Descripción de la experiencia

El PLANEA tiene como objetivos incorporar la EA en el sistema educativo formal e institucionalizar la 
educación ambiental (EA). Estableció una definición de EA enmarcada en la corriente el pensamiento 
ambiental latinoamericano: “La EA es una herramienta pedagógica, ética y política orientada a la 
construcción de valores, conocimientos y actitudes que posibiliten transitar hacia un desarrollo sustentable 
y una mejor calidad de vida basados en la equidad y la justicia social y el respeto por la diversidad biológica 
y cultural. (…). (PLANEA, 2014, pag. 8 -9). El plan fue firmado por autoridades e instituciones competentes 
de la educación pública, entre ellas la UDELAR, sin embargo no tiene carácter vinculante y no establece 
compromisos específicos quedando su implementación a criterio de cada institución.

UDELAR es la mayor institución de educación superior e investigación de Uruguay, creada en 1849, tiene 
tres funciones principales: docencia, investigación y extensión. Cuenta con 85.000 estudiantes de grado 
siendo el 80% de la matrícula terciaria total del país. No ha definido política ambiental ni directivas 
específicas en EA. Como signataria del PLANEA, designó a su Red Temática de Medio Ambiente (RETEMA) 
como referente y promotor del plan a la interna de la institución. RETEMA fue creada en 2001 y tiene 
estructuras que la precedieron que datan de 1985. Su función es conectar a los servicios universitarios en 
torno a la temática ambiental y cuenta con 8 grupos de trabajo temáticos entre ellos, el Grupo de Trabajo 
en Educación Ambiental. Dentro de la educación formal de Uruguay, UDELAR es el ámbito educativo 
donde más se han desarrollado EA, sin embargo presenta desafíos. Desde la práctica, un estudio de 2010 
(Bresciano, Burguer, Guevara, Martínez y Taks) identificó numerosas carreras, cursos de grado y posgrado 
en el área ambiental. La mayoría incorporaban lo ambiental al final de las mismas como especialización, 
con pocos estudiantes, se advertía falta de formación introductoria y básica. También el predominio de 
áreas científico-tecnológica y agraria, siendo escasa la oferta en las áreas de salud, social y artística. La 
interdisciplinariedad y la interfuncionalidad se daban solo en extensión y posgrados. Desde 2009 en 
adelante, surgieron carreras de perfil ambiental desde en Centros Regionales del interior del país, como 
licenciaturas en gestión ambiental, tecnicatura en recursos ambientales, entre otras. Sin embargo, es 
posible que esto no signifique en todos los casos la incorporación de una mirada desde la EA tal como la 
entiende el PLANEA.
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Desde el punto de vista epistemológico y conceptual, la incorporación de la dimensión ambiental en 
UDELAR es débil. En muchas de las iniciativas antes mencionadas, predomina una visión parcial, de procesos, 
lineal y disciplinar (Guevara, 2014) siendo excepcional el abordaje sistémico y complejo. Se ha identificado 
la debilidad en el abordaje muliti e interdisciplinario de los problemas ambientales en la práctica docente. 
Un desafío crucial para la EA desde el PLANEA y pensada en la universidad, sigue siendo avanzar hacia la 
transversalidad y la complejidad aplicada a los procesos de enseñanza-aprendizaje. En base a lo anterior, 
RETEMA abordó la implementación del PLANEA con la estrategia de promover la incorporación de una 
EA reflexiva, crítica, comprometida y transformadora, desde la mirada multidisciplinaria, sistémica y 
compleja atendiendo a las características particulares de UDELAR. Esta mirada deberá permear a la 
institución y todos sus procesos por lo cual incorpora a todos los públicos objetivos: estudiantes, docentes 
y funcionarios no docentes para que llegue a procesos de enseñanza, administrativos y de gestión. Cada 
grupo tiene un papel relevante para la incorporación y transversalización de la EA, para lograrlo se 
desarrollan las iniciativas que se describen a continuación.

Formación de promotores ambientales

Los talleres de promotores ambientales son de carácter introductorio dirigidos a estudiantes de grado 
de todas las carreras y con cualquier grado de avance de sus estudios. Se dictan en RETEMA desde 2013, 
surgieron como respuesta a la falta de formación multidisciplinaria para estudiantes de grado antes 
referida. Brindan formación de estudiantes como agentes de promoción sensibilizados con la cuestión 
ambiental. Introducen a la problemática ambiental y conceptos básicos utilizando participación en 
dinámica de grupos y experimentación, son orientados por un equipo docente multidisciplinario. Hasta el 
momento se realizaron 7 ediciones en centros universitarios de todo el país, participaron 400 estudiantes 
y 12 docentes. Muchos estudiantes egresados han desarrollado proyectos de investigación y de extensión 
en temas ambientales.

Curso “Introducción al conocimiento del ambiente y la sustentabilidad”

Esta propuesta se encuentra en elaboración por el Grupo de Trabajo en Educación Ambiental de RETEMA, 
se prevé iniciar su dictado en 2018. Consiste en un curso multidisciplinario de grado que puede ser cursado 
y acreditado por estudiantes de grado de cualquier carrera de UDELAR con cierto grado de avance de 
estudios (15 créditos aprobados). Sus objetivos son brindar conceptos para la reflexión multidisciplinaria 
sobre la cuestión ambiental desde la perspectiva global y la local así como acercar a los estudiantes al 
manejo de herramientas para el análisis de la problemática, los conflictos y la intervención en el área 
ambiental. Se prevé trabajar en base a la reflexión y la elaboración de un proyecto ambiental durante el 
curso. Será dictado por un equipo multidisciplinario de docentes.

Cursillos introductorios

En UDELAR las facultades anualmente dan la bienvenida a la generación de ingreso con cursillos 
introductorios. Una de las estrategias ha sido sumar la temática ambiental a los mismos. Desde el Equipo 
Ejecutivo de RETEMA se ha promovido esta práctica, hasta el momento la desarrollan la Facultad de 
Química, Facultad de Ciencias, Regional Norte- Salto y Facultad de Enfermería. Se trata de una iniciativa a 
ampliar a futuro incorporando nuevos servicios.

Programa de Capacitación en Gestión Ambiental Universitaria

En UDELAR la formación a funcionarios no docentes (administración, servicios, mantenimiento, etc.) se 
realiza en el Instituto de Formación y Capacitación (ICF) con el cual RETEMA firmó un acuerdo de coope-
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ración para el dictado de un programa de formación ambiental. El programa consta de 5 módulos de 30 
horas que se cursan y acreditan en forma separada, se incluyen las siguientes temáticas: problemática 
ambiental, universidades sustentables, herramientas para la gestión ambiental, manejo y gestión de re-
siduos de riesgo, salud ambiental y ocupacional, educación ambiental. El programa inició en 2017 su pri-
mera edición, actualmente se está implementando el primer módulo el cual cuenta con 50 funcionarios 
inscriptos provenientes de más de 15 diferentes servicios de UDELAR.

Formación de docentes: Jornadas, Reuniones Académicas y Minicursos 3i

La formación ambiental de docentes en UDELAR es una necesidad identificada (Guevara, 2014), RETEMA 
promueve instancias de encuentro de expertos referentes en el área ambiental. Anualmente se organizan 
en promedio 3 reuniones académicas sobre temas como educación ambiental, biodiversidad, calidad de 
agua, economía ambiental, entre otros. A su vez, RETEMA organiza Jornadas Académicas Anuales, desde 
2002, se realizaron 14 jornadas académicas en temas de interés nacional tales como Educación Ambiental 
Universitaria, Impactos de las Plantas de Celulosa, Megaminería, Agua y Ambiente, entre otros. Hasta el 
momento han participado cientos de docentes en ambas modalidades. Por otro lado, actualmente se está 
diseñando una nueva iniciativa para formar docentes en la mirada ambiental a través de los “minicursos 
3i”. Esta es una modalidad del Espacio Interdisciplinario (EI) de UDELAR, unidad de apoyo y promoción 
de iniciativas interdisciplinarias con el cual RETEMA acordó un curso para docentes, teórico-práctico con 
educación ambiental basada en proyectos e interdisciplina que se implementará a partir del segundo 
semestre de 2017.

Conclusión

La incorporación transversal de la mirada ambiental en las actividades universitarias es un gran desafío. 
En UDELAR se ha iniciado un camino “tejiendo redes”, acercando a docentes, funcionarios y estudiantes, 
empoderando a los protagonistas de la vida universitaria. Esto se ha sostenido con acuerdos de cooperación 
e intercambios, promoviendo la formación cruzada y el fortalecimiento interno, lo cual ha permitido en un 
contexto de ausencia de políticas y escasez de recursos aprovechar fortalezas internas e iniciar el camino de 
incorporar a la institución al Plan Nacional de Educación Ambiental y mejorar sus prácticas ambientales.
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La Robótica como herramienta para 
la enseñanza de las energías renovables
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Resumen. Conociendo los esfuerzos nacionales en temas de energía y educación esta iniciativa de regio-
nalización pretende educar a estudiantes de primaria en el tema de energías renovables y sus aplicaciones 
a través de la estimación que puede proporcionar la robótica y el aprender haciendo tan afín a las genera-
ciones jóvenes, así como impulsar el estudio de ciencias básicas y aplicadas como la computación.
El aprendizaje de la robótica se concibe como dinámica de diseño, construcción y explicación de tecnofac-
tos (Gallego-Badillo, 1998), es decir, en un ejercicio de creación y construcción de conocimiento. El aprendi-
zaje con robótica se asume como el proceso de creación de un contexto (robótica – Informática) que dina-
miza y da significado al aprendizaje colaborativo en las diferentes áreas del conocimiento escolar (López 
y Andrade 2013).
Para el abordaje se elaborarán un total de 10 guías didácticas que proporciona los sustentos teóricos de 
cada tipo de energía, para entender el funcionamiento y las aplicaciones de estas energías se fabricarán 
diferentes modelos de armables y recomendados para tales fines educativos con la filosofía del “Aprender 
haciendo” utilizados por el MEP para impartir clases de robótica en el país.
Al finalizar el proyecto se espera que la robótica sea el instrumento que permita al estudiante adquirir co-
nocimientos tanto teóricos como prácticos en el tema de las energías renovables y que en forma paralela 
se estimule el interés por la tecnología, el ambiente y las ciencias exactas y sus aplicaciones.

Palabras clave: efecto invernadero, robótica, guías didácticas

La educación ambiental contribuye a la construcción de una cultura ambiental de las personas y las socie-
dades, en función de alcanzar un desarrollo humano sustentable, mediante un proceso que les permita 
comprender su interdependencia con el entorno, a partir del conocimiento crítico y reflexivo de la reali-
dad inmediata, tanto biofísica como social, económica, política y cultural (Ministerio de Educación Pública 
2014). Tiene como objetivo que, a partir de ese conocimiento y mediante el desarrollo de valores como el 
respeto, la solidaridad y austeridad, el estudiantado se apropie de la realidad, de manera que, la comuni-
dad educativa participe activamente en la detección y solución de problemas, en el ámbito local, sin perder 
la perspectiva planetaria (Ministerio de Educación Pública (MEP) 2014).
 
En este sentido, la educación pasa a ser fundamental para el posicionamiento de los valores culturales 
requeridos para la generalización de buenos hábitos y prácticas que conlleven a una cultura de eficiencia 
energética (MINAE 2015).

La herramienta que se utilizará para impulsar la educación sobre energías renovables será la robótica ya 
que permite además de estudiar tópicos de automatización y control de procesos del área de tecnología 
e informática, el aprendizaje de temas de diferentes áreas de conocimiento, dado el interés que despierta 
el trabajar con objetos concretos y llamativos como un robot y, si se implementa, junto con los recursos, 
una metodología y una adecuada planificación, se estimula en los estudiantes el aprendizaje de temáticas 
que, de otra forma, sería más difícil de entender y poco motivantes para su estudio (López y Andrade 2013).
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El acceso a la formación en el área de Robótica propiamente dicha en la educación pública costarricense, 
está concentrada en Colegios Científicos y Técnicos, de manera que las escuelas públicas no cuentan con 
acceso al mismo. La fundación Omar Dengo ha venido haciendo esfuerzos importantes en el país en este 
campo de enseñanza y aprendizaje de la Robótica Educativa para niñas, niños y adolescentes que se im-
parte en modalidad de cursos, sin embargo, no tiene cobertura para la educación pública costarricense.

Este proyecto pretende a través del apoyo y la experiencia del Instituto Tecnológico de Costa Rica involu-
crar a niños y niñas en el campo de la robótica y utilizarla como un medio para impartir educación ambien-
tal en el tema de las energías renovables tópico de interés de todos y todas las costarricenses.

Resultados y Análisis

Mediante seis visitas de tres horas a cada escuela participante se está aborda el eje temático del Ministe-
rio de Educación Pública de segundo ciclo: Energía y Materia, con niños de IV año, atendiendo específica-
mente los objetivos uno, tres catorce del programa del estudio de ciencias (MEP 2014) a saber: Clases de 
Energía, Energías No Renovables vs Renovables y Tipos de Energías renovables, como ejes trasversales el 
objetivo 12 “Crecimiento de la población humana y el aumento de la demanda de materia prima y energía” 
y el objetivos 13 del mismo programa “Importancia del desarrollo científico y tecnológico en el aprovecha-
miento racional de los materiales.

Para el abordaje se elaboraron 10 guías didácticas que proporciona los sustentos teóricos de cada tipo de 
energía, para entender el funcionamiento y las aplicaciones de estas energías se fabricarán diferentes mo-
delos de armables y recomendados para tales fines educativos con la filosofía del “Aprender haciendo” 
utilizados por el MEP para impartir clases de robótica en el país.

EL Set de Energía Renovable y un paquete especial de actividades que ayuda a los estudiantes en primaria 
alta y secundaria a explorar la energía solar, la energía eólica y el agua, además de cumplir con los objeti-
vos del plan de estudios en la ciencia, la tecnología y la ingeniería, mediante la construcción de sus propios 
modelos de la vida real.

Paralelo a cada actividad se estimula la investigación sobre los ejes transversales, dicha investigación se 
discutirá en próxima sección de trabajo como una introducción, esto para estimular la lectura y la utiliza-
ción de medios digitales de información. Para medir el impacto se aplicarán dos instrumentos, uno para 
determinar el conocimiento de los niños sobre las energías renovables, y otro para medir la aceptación de 
los niños en el Aprender Haciendo utilizando la robótica.

El principal aporte alcanzad ahora es la elaboración de las 10 guías didácticas y las actividades demostra-
tivas y los experimentos.

Al finalizar el proyecto en diciembre de 2017 se espera que la robótica sea el instrumento que permita al 
estudiante adquirir conocimientos tanto teóricos como prácticos, el tema específico de las energías reno-
vables y paralelo se estimule el interés por la tecnología, el ambiente y las ciencias exactas y sus aplicacio-
nes. Si esta la experiencia resulta aceptable, de acuerdo a parámetros del instrumento de evaluación este 
se podría replicar en otras escuelas.

En la formación, el desarrollo de actividades con robótica en el aula facilita promover en los estudiantes 
las competencias para indagar, seleccionar, asumir críticamente y adaptar tecnologías, de tal forma que 
se dé la discusión sobre la utilización ética de estos desarrollos tecnológicos, el beneficio y bienestar 
que proporcionan como elementos creados para satisfacer necesidades humanas, e igualmente lo 
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contraproducente, el deterioro y el daño que pueden causar al ser creados o utilizados para propósitos no 
éticos (López y Andrade 2013).

La robótica pedagógica brinda la posibilidad de concebir, crear y poner a funcionar objetos, favorece el 
desarrollo de procesos cognitivos de alto nivel en las personas que se involucran con estos recursos, así 
como, la posibilidad de comprender funcionamientos, efectos y comportamientos de situaciones reales, a 
partir de su recreación o simulación, sobre todo en temas aplicables como lo son las energías renovables 
(Fundación Omar Dengo (FOD) 2014).

La educación ambiental debe y puede generar cambios en la calidad de vida, en la conducta personal y en 
las relaciones humanas, que lleven a la solidaridad y el cuido hacia todas las formas de vida y el planeta 
(Febres y Florián 2002 citado por Martínez, 2010).
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Educación ambiental y cambio climático
Perspectivas para el Siglo XXI1

Alberto José Franco Barrera Universidad de La República (Uruguay) albrto.franco@gmail.com

Resumen. Los programas educativos ambientales centrados en estrategias de adaptación y mitigación 
del cambio climático tienen, mayoritariamente, un enfoque que gira sobre la alfabetización científica con 
base en informaciones y hallazgos de la ciencia climática, pero que no consideran la experiencia social 
respectiva ni otros factores, o procesos, sociales y culturales que forman parte de la construcción de la re-
presentación social del cambio climático. Incluir dichos factores es esencial para abordar correctamente el 
reto de educar y comunicar sobre la crisis climática. Es por ello que en este trabajo se explicará el principal 
obstáculo para el cambio social que no es otro que la compleja naturaleza estructural del problema, en 
las que existen barreras morales y socio-políticas que condicionan la representación social y dificultan la 
adopción de cambios significativos en los estilo de vida individuales y, sobretodo, colectivos.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible; Ecología Política; Sustentabilidad.

Abstract. Environmental education programs focusing on strategies for climate change adaptation and 
mitigation has pivoted, mostly, on scientific literacy based on information and findings from climates 
sciences but do not consider the respective cultural or social factors, or processes, of social experience that 
are part of the social representation and construction of climate change. Including such factors is essential 
to properly address the challenge of educating and communicating about the climate crisis. This is way this 
paper will explain the main obstacle to social change that is none other than the complex structural natu-
re of the problem in which there are moral and socio-political barriers that restrict social representation 
and make it difficult to adopt significant changes in individual and, most significant, collective lifestyles.

Keywords: Sustainable Development; Political Ecology; Sustainability.

Introducción

El cambio climático se ha convertido en la última década en un tema recurrente no solo en los medios de 
comunicación sino en numerosos ámbitos de la vida cotidiana. Alrededor de este fenómeno gravitan múl-
tiples asuntos, enfoques y tópicos de discusión. Es más, con fundamento o sin él, muchos acontecimien-
tos tienen ahora al cambio climático como causa, entre ellos: la escasez y encarecimiento de alimentos, 
la creciente vulnerabilidad de las zonas costeras, el aumento de los procesos de desertificación; por citar 
algunos (Urbina & Martínez, 2006). Además del interés público y político generado, que ha reactivado la 
importancia del medio ambiente en las agendas políticas, el cambio climático representa la máxima com-
plejidad epistemológica; es decir, en él se condensa el contenido que las disciplinas científicas estudian 
por separado y, además, la vinculación resultante ha generado una nueva arquitectura de interrogaciones 
y desafíos para el conocimiento disponible convencional (González Gaudiano & Meira Cartea, 2009).

Esta nueva arquitectura tiene a la incertidumbre como componente consustancial ante la imposibilidad 
de controlar, e incluso identificar, todas las variables que intervienen y de conocer cómo se relacionan en-
tre sí, sobre todo con fines predictivos. Aún así, sabemos que el cambio climático es real, más allá de toda 
duda razonable, y que es causado, en su mayor parte, por la actividad humana. Ante la evidencia, y pese a 
grupos de interés que han obstruido constantemente la negociación internacional, se ha podido avanzar 
en el establecimiento de acuerdos y medidas políticas. Entre dichas medidas se encuentra el incremento 
de la alfabetización ambiental en el conjunto de la ciudadanía.
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Entiendo por alfabetización ambiental la adquisición de información en el marco de un sustrato político 
y ético que implica, además, una práctica social crítica (González Gaudiano & Meira Cartea, 2009). Dicha 
alfabetización ha de producirse a través de la educación ambiental. Sin embargo, entre ésta y el cambio 
climático ha predominado un vínculo basado en contextos de escolarización que devino, antes que en pro-
ceso social, en contenido curricular centrado en las ciencias naturales. En otras palabras, para la educación 
ambiental la crisis climática derivaría del desconocimiento de los flujos de energía y material que ocurren 
entre el ser humano y la naturaleza (Foladori, 2000), por lo que los programas educativos se convierten en 
procesos de alfabetización científica consistentes en reforzar la enseñanza de la ciencia.

Esta perspectiva trae dos consecuencias: Primera, genera la idea de que el problema es de tal enverga-
dura que solo los científicos y especialistas pueden entenderlo y, por ende, ser los más autorizados para 
definir políticamente los cursos de acción a seguir. Segundo, se parte de la premisa de que las personas, 
al procesar la información científica, cambiarán su comportamiento y actitudes, y se convertirán en una 
ciudadanía ambientalmente alfabetizada (González Guadiano & Meira Cartea, 2009). Ésta última es una 
presunción simplista, mecanicista y determinista sobre la que se han hecho advertencias (Sterling, 1996; 
2001). Ahora bien, no estoy en contra de la difusión de los hallazgos científicos disponibles pero eso no 
implica que crea que un mayor conocimiento científico de la sociedad civil vaya a generar comportamien-
tos, hábitos y valores en la vida cotidiana. Por contra, para desafiar los valores normativos que organizan 
la vida en sociedad se requiere una estrategia orientada a debilitar las resistencias sociales que impiden el 
cambio, promoviendo una acción colectiva organizada y con finalidades explícitas.

Discusión

En las siguientes líneas veremos un análisis de la complejidad de educar y comunicar sobre cambio cli-
mático en sus vertientes sociales, políticas, económicas y éticas. Pretende, por otro lado, señalar que es 
prácticamente imposible concebir y aplicar políticas estructurales para mitigar y adaptarse a los afectos 
del calentamiento global sin hurgar en los aspectos centrales del modelo económico vigente y de la cos-
movisión sociocultural que a él se vincula (González Guadiano & Meira Cartea, 2009). Ahora bien, las re-
sistencias son numerosas y la inercia social entorpece que se siga el camino señalado. Considerar dichas 
resistencias, y los procesos y factores que las componen, es esencial para enfocar correctamente el reto de 
la educación ambiental.

Paralelamente, se discutirá el concepto de sustentabilidad no solo porque constituye el horizonte precep-
tivo de todas las ramas de la ecología, ya sea como ciencia social o natural, sino por ser, al mismo tiempo, la 
base sobre la que sustenta la idea misma de una educación ambiental. Es decir, la sustentabilidad es una 
decisión sobre conflictos de valores (Arias Maldonado, 2008). Se deduce, entonces, que dicho concepto 
es una arena política de conflicto, porque de su definición dependerá el modo en que se articule la orga-
nización social (Franco Barrera, 2015); en otras palabras, la educación ambiental es un espacio de lucha y 
oportunidad para reconstruir la red de relaciones entre la sociedad y el medio ambiente.

Conclusión
 
Para facilitar el cambio cultural necesario para evitar un colapso civilizatorio será necesaria la aplicación 
coordinada y complementaria de instrumentos educativos y de comunicación con otros de carácter pre-
ceptivo y coercitivo; además de cambios importantes en las políticas estructurales en ámbitos tan variados 
como el transporte, el urbanismo, los circuitos de distribución y el consumo o las formas de producción. Es 
decir, la sociedad baja en carbono será necesariamente otra sociedad. No se podrá construir el futuro con 
los mismos perfiles culturales del presente.
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La canalización democrática de esta sociedad futura es el único camino coherente junto con la paralela 
reglamentación del principio genérico de sustentabilidad que hará posible dicha sociedad; en otras pala-
bras, solo una sustentabilidad normativa y abierta a la definición social será capaz de operar en el marco 
de una sociedad pluralista y facilitar el cambio cultural anteriormente descrito.
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Resumen. Fue desarrollado un estudio para determinar la percepción universitaria de criterios e indicado-
res de sustentabilidad en estudiantes de tres Programas Educativos de la Facultad de Agronomía y Veteri-
naria de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí. Fue diseñado un instrumento de consulta integrado 
por 21 indicadores considerando los criterios de medio ambiente, uso de suelo y degradación. Con un total 
de 173 se identificaron a seis indicadores considerados para mejorar su calidad de vida, en un rango del 90 
a los 100% de la opinión referidos como el número y tipo de estudios sobre medio ambiente y el de calidad 
y cantidad de agua disponible. En otro análisis se determinó que el semestre, género y licenciatura influ-
yen en la percepción de indicadores. El estudio contribuye a la evaluación de la sustentabilidad universita-
ria y aporta elementos para fortalecer los contenidos académicos de las licenciaturas evaluadas.

Palabras clave: Atributos sociodemográficos, semestre, licenciatura; medio ambiente y uso de suelo.

Abstract. It was developed a study to determine the university perception of criteria and indicators of sus-
tainability in students of three Educational Programs of the Faculty of Agronomy and Veterinary of the 
Autonomous University of San Luis Potosí. It was designed a consultation tool composed of 21 indicators 
considering the criteria of environment, land use and degradation. A total of 173 identified six indicators 
considered to improve their quality of life, in a range of 90 to 100% of the opinion referred to as the num-
ber and type of studies on the environment and the quality and quantity of water available. In another 
analysis it was determined that the semester, gender and bachelor’s degree influence the perception of 
indicators. The study contributes to the evaluation of university sustainability and contributes elements to 
strengthen the academic contents of the undergraduate courses evaluated

Keywords: Sociodemographic attributes, semester, degree, environment and land use.

Introducción 

El desarrollo sustentable (DS) como parte de los ejes del modelo educativo de formación universitaria, 
debe ser evaluado para determinar el grado de preocupación y participación en la solución de problemas 
ambientales locales, regionales y globales. El DS es definido como un proceso evaluable mediante crite-
rios e indicadores de carácter ambiental, económico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y pro-
ductividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservación del equilibrio ecológico, 
protección del ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se comprometa 
la satisfacción de las necesidades de las generaciones futuras 3. La Facultad de Agronomía y Veterinaria de 
la Universidad Autónoma de San Luis Potosí cuenta con seis programas de licenciatura siendo las carreras 



434Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

la carrera de Ingeniero Agrónomo Fitotecnista, Ingeniero Agrónomo Zootecnista e de Ingeniero Agroecó-
logo las de mayor tiempo planteando que existe diferencia de la percepción de sustentabilidad entre los 
estudiantes de las carreras estudiadas. Por lo anterior, fue desarrollado un estudio para evaluar la percep-
ción estudiantil universitaria de criterios e indicadores de sustentabilidad en estudiantes de tres Progra-
mas Educativos de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí 
y su impacto en la toma de decisiones para mejorar su calidad de vida. 

Metodología

El estudio se desarrolló en la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la Universidad Autónoma de San 
Luis Potosí. Fue considerado una población estudiantil de fue de 111 alumnos incorporados en la carrera de 
Ingeniero Agrónomo Fitotecnista (IAF), 178 en la de Ingeniero Agrónomo Zootecnista (IAZ), además de 92 
alumnos de la carrera de Ingeniero Agroecólogo (IA). Fue estructurado un cuestionario considerando en 
el componente de datos generales atributos sociodemográficos del estudiante: género, licenciatura y se-
mestre. Se integró un listado de 21 indicadores de  medio ambiente, uso de suelo y degradación basados en 
la revisión de documentos técnicos como la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Instituto 
Nacional de Ecología y Cambio Climático, Instituto Nacional de Estadística y Geografía. La aplicación del 
instrumento considerando la visita presencial a los grupos, las distinciones de las categorías de estudian-
tes fueron determinadas por carrera, semestres (segundo, cuarto, sexto y octavo) y género. Para responder 
a la evaluación de los criterios e indicadores, fue considerada la pregunta clave: ¿Qué tan necesario es co-
nocer el indicador en la toma de decisiones para evaluar la sustentabilidad y mejorar la calidad de vida?. 
Las opciones de respuesta fueron divididas en tres categorías: Necesario, No Necesario y No se entiende el 
indicador (para aquellos casos en que el indicador no lograba ser comprendido por el encuestado). Toda 
la información fue capturada y analizada en el Paquete Estadístico SPSS 14.0 bajo el procedimiento de 
análisis de frecuencias y descriptivo 4,5. En otro de los análisis realizados. Se empleó un p≤0.10 con un nivel 
de confiabilidad del 90%. 

Resultados 

En total fueron aplicadas en total 173 encuestas correspondiendo a alumnos adscritos a las carreras de IA 
(48 alumnos), IAF (62 alumnos), así como de IAZ (63 alumnos). En cuanto a la distribución según el semes-
tre, 43 alumnos pertenecieron al segundo semestre, 45 de cuarto, 32 de sexto y 53 de octavo semestre. De 
los 173 alumnos encuestados, el 54.3% pertenecieron al género masculino y el 45.7% al femenino, es decir 
94 y 79 alumnos respectivamente. El promedio de edad de los alumnos participantes fue de 21 años. 

Análisis descriptivo y Prueba de Ji-cuadrada. En términos porcentuales las tendencias generales de la 
opinión de los alumnos en relación a la evaluación de los criterios e indicadores destacan que 13 indica-
dores presentaron un rango preferencial del 80 al 90 % para señalarlos como necesarios. En cuanto a este 
grupo de indicadores que presentaron los porcentajes más altos fueron los descritos como tierra agrícola 
necesaria para alimentar a la población (ha); así como el indicador referente al cambio en el uso de suelo 
y pérdida de suelo (superficie). Por otra parte, se identificaron a seis indicadores considerados necesarios 
en un rango del 90 a los 100% de la opinión referidos como el número y tipo de estudios sobre medio am-
biente y el de calidad y cantidad de agua disponible. 

Indicadores y atributos sociodemográficos. Bajo el análisis establecido el 52.38 % de los indicadores fue-
ron condicionados por alguno de los atributos sociodemográficos de los estudiantes encuestados (Tabla 
1). La variable género tuvo efecto significativo con los dos indicadores. La variable licenciatura fue condi-
cionante de cuatro indicadores. El semestre fue significativamente condicionante de seis indicadores. El 
género y el nivel de escolaridad son atributos que inciden en la percepción ambiental de estudiantes uni-
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versitarios 1 .Otros factores importantes que inciden en la percepción son las características propias del ac-
tor: edad, grado de instrucción, situación socioeconómica, conocimientos y otros elementos personales 2.

Tabla 1. Comportamiento del Coeficiente de Pearson de la relación entre las variables 
Género y Licenciatura con respecto al indicador (p≤0.10).

Conclusiones

En la percepción de 21 indicadores dentro de la comunidad estudiantil, se identificó que existe común 
interés de la necesidad de 19 indicadores para evaluar la sustentabilidad y mejorar la calidad de vida. Asi-
mismo, en 12 indicadores evaluados existe incidencia de los atributos  como el género, licenciatura y el 
semestre para que un indicador sea definido necesario o no necesario, o bien, no logre entenderse su signi-
ficado. Los indicadores número y tipo de estudios sobre medio ambiente  y el de calidad y cantidad de agua 
disponible ubicados en el tema de medio ambiente, uso de suelo y degradación  son los de mayor necesi-
dad.  Con este estudio, se contribuye a la evaluación de la sustentabilidad dentro del marco universitario y 
se aportan elementos en materia de sistemas de gestión e información ambiental.
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Resumen. El efecto de la erosión hídrica e inundaciones en gran parte de la provincia de Córdoba, Argenti-
na tiene consecuencias económicas y sociales inmediatas e importantes, existiendo en la actualidad muy 
escasa difusión y adopción de técnicas agropecuarias para controlarlas. Por ello, junto a productores afec-
tados por dicha problemática, conjuntamente con escuelas agrotecnicas de la zona central de la provincia, 
se desarrollaron instancias participativas locales, donde se abordaron prácticas agronómicas de manejo 
del suelo que propenden a reducir los riesgos y daños provocados por ambos fenómenos.

Palabras clave: extensión rural, escuelas, producción agropecuaria.
 
Descripción de la experiencia

La falta de sustentabilidad económica, social y ambiental del modelo productivo actual y el mal mane-
jo, ha favorecido la degradación de los suelos, en la región central de Córdoba, Argentina. Esto generó 
un aumento de la erosión hídrica en la parte alta y media de las cuencas rurales, mientras que produce 
inundaciones en las partes bajas, tanto sean zonas urbanas o rurales. El proceso mencionado se debe a la 
falta de eficiencia en la captación de agua de lluvia en una zona donde una de las principales limitantes 
productivas es la disponibilidad de agua para los cultivos, es decir, en las zonas semiáridas. Esto, junto 
con la degradación de la calidad de suelo causado por la erosión e inundaciones, constituyen unos de los 
factores que hace que la actividad productiva (fundamentalmente agrícola) deje en muchos casos de ser 
económicamente sustentable, afectando primordialmente al productor mediano a chico lo que genera su 
expulsión del sistema.

Sin embargo, a pesar de que gran parte de los productores de la cuenca manifestaron que los campos están 
afectados por procesos de erosión hídrica, no reconocen a ciertas técnicas como la sistematización de sue-
lo y el uso de cultivo de cobertura, como eficaces y necesarias para hacer más sustentable desde el punto 
de vista económico y ambiental, su sistema productivo.

En función de esta problemática, y a partir de una beca de extensión universitaria (SEU-UNC 2016), se plan-
teó generar espacios de intercambio de conocimientos y discusión sobre prácticas de manejo del suelo 
que reducen significativamente la escorrentía que generan los campos. Se realizaron 6 reuniones con pro-
ductores locales, asesores técnicos e ingenieros agrónomos pertenecientes al programa de Cambio Rural 
(INTA), AAPRESID y CREA, de las localidades de Lozada, Alta Gracia, Montecristo, Jesús María y Rio Segun-
do. En una primera etapa, se desarrolló una exposición de los resultados de los trabajos de investigación, 
realizados en la zona, por el grupo de gestión ambiental de suelo y agua (FCA-UNC). En una segunda etapa 
se realizó una metodología de taller, donde los participantes planteaban su propia experiencia y se inda-
gaba en conjunto sobre las posibilidades y limitaciones de las prácticas tecnológicas planteadas.

Posteriormente, se hicieron jornadas a campo en dos colegios secundarios agrotécnicos de Alta Gracia y 
Lozada, para docentes y alumnos de cuarto y quinto año. Las actividades apuntaron a desarrollar concep-
tualmente y en forma práctica, técnicas de manejo de suelo y agua que pueden implementarse en una 
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cuenca agrícola y que colaboren a evitar las inundaciones. Las jornadas contaron con una introducción 
teórica en aula, para aportar a la capacitación de los alumnos en la observación de las condiciones de uso 
y manejo de la cuenca Rafael García-Lozada, como así también los factores que determinan los procesos 
erosivos en las cuencas e identificar y plantear interrogantes y problemas referidos al control de la erosión 
hídrica. Luego se realizaron actividades grupales a campo como determinación de pendiente y cobertura, 
junto con una simulación de precipitaciones en distintas condiciones de suelo (con/sin cobertura y con/sin 
terrazas de desagüe) en la que se comparó la cantidad de agua escurrida como así también la cantidad de 
sedimentos (Figura 1).
 

Figura 1: Simulación de precipitaciones en un suelo con distinta cobertura

Resultados y Análisis

De las reuniones con los productores surgió que prácticamente la totalidad de los participantes (97%) tie-
nen algún tipo de daño generado por erosión hídrica, los principales síntomas se refieren a surcos y zan-
jas, siendo en menor medida, cárcavas. A la hora de preguntarle a los productores por los problemas que 
genera la erosión y el manejo de los excesos hídricos, estos se refieren a mermas en rendimientos, falta 
de acceso de la maquinaria en épocas adecuadas, acumulación de agua y suelo en los bajos, reducción de 
la infiltración, problemas en las cosechas y la alteración del ciclo hidrológico (anegamiento, infiltración, 
sequía). Cabe resaltar aquí, que solo un productor manifestó a la pérdida de suelo como un problema a 
destacar.

Si bien la mayoría manifestó el conocimiento de técnicas que reducen la problemática, solo el 14% aplica 
alguna de ellas. Esto se debe, según lo analizado en las encuestas, a que los campos son arrendados, por 
problemas de logística de la empresa o porque consideran a las prácticas poco viable o costosas.

De los encuentros con los productores se pudo percibir que las causas que generan escurrimiento eran 
poco conocidas y atribuidas principalmente a cuestiones climáticas. Pero a medida que se fueron reali-
zando las actividades correspondientes a la beca de extensión, y de las solicitudes por parte de los parti-
cipantes de reiterar las charla en diferentes regionales e instituciones, no previstas al inicio del proyecto, 
se puede inferir que hubo un cambio significativo en la percepción del problema de escorrentía, erosión, 
inundaciones y técnicas de control.
Junto a los docentes y alumnos de las escuelas agrotécnicas involucradas (cerca de 90 participantes) se 
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pudo realizar un intercambio de ideas y conceptos de manera participativa logrando alternativas adecua-
das para la resolución de los problemas de escurrimiento e inundaciones. Dado el interés de los directivos 
y docentes se analizó la posibilidad de planificar en los campos de las instituciones prácticas conservacio-
nistas y ensayos, llevado a cabo por los mismos estudiantes, que les permitan adentrarse en la metodolo-
gía de la investigación y la difusión científica aplicada a control de erosión y prevención de inundaciones.

Todas estas observaciones resaltan la importancia del intercambio entre diferentes actores sociales invo-
lucrados de alguna manera en el uso y manejo de suelos, y en particular en técnicas de control de erosión 
y reducción del escurrimiento.
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Resumo. Um projeto de ensino na disciplina de Poluição Ambiental (UFSC – Campus de Curitibanos, Brasil) 
foi realizado com o objetivo de criar oportunidades de ensino-aprendizagem no tema poluição e qualidade 
de água. Para isso, estudantes selecionaram uma fonte de água de abastecimento na área rural, coletaram 
amostras e determinaram o pH, condutividade, turbidez, STD e avaliaram a presença de coliformes totais 
e fecais. Foram investigadas 35 fontes (6 poços tubulares, 18 poços escavadas e 11 nascentes). A aplicação 
do teste T com correção de Bonferroni (α=1,7%) não indicou diferença entre as amostras de água dos 
diferentes tipos de fonte de abastecimento. Entretanto, a água dos poços escavados apresentaram a maior 
quantidade de amostras com presença de coliformes fecais (9 amostras) e menor valor médio de pH (5,80). 
Durante as atividades desenvolvidas no laboratório e nos seminários de socialização, o envolvimento das 
equipes no projeto contribuiu para um ambiente favorável a aprendizagem.

Palavras-chave: aprendizagem contextualizada; qualidade da água; poços.

Descrição da experiência

O trabalho docente é sempre desafiado pelas questões que envolvem o processo de ensino-aprendizagem. 
Tais desafios estão presentes em todos os níveis educativos, ou seja, aparecem desde a docência na pré-
escola até os cursos de nível superior. Em todos estes níveis, o processo de ensino-aprendizagem pode 
acontecer de forma mais efetiva se os objetos de conhecimento forem contextualizados a uma prática social 
da qual o próprio estudante faz parte (1). A partir desta abordagem, um projeto de ensino foi concebido 
para ser realizado dentro da disciplina de Poluição Ambiental com os objetivos de criar oportunidades 
de ensino-aprendizagem no tema poluição e qualidade de água através da caracterização de fontes de 
abastecimento no meio rural da região. A disciplina em questão é teórico-prática (2:1), totalizando 45 
horas de aulas e é ofertada semestralmente em caráter obrigatória dentro dos cursos de Agronomia e 
Engenharia Florestal existentes na Universidade Federal de Santa Catarina - Campus de Curitibanos (SC, 
Brasil). O Campus está localizada na mesorregião Serrana do Estado de Santa Catarina. A economia local 
está baseada nas atividades agroflorestais e cerca de 20% da população trabalha e reside na área rural.

Para realização da proposta, os estudantes foram reunidos em equipes e orientados a selecionar uma 
fonte de água de abastecimento do meio rural e a localizando por coordenadas geográficas com a ajuda 
do programa Google Earth®. De forma concomitante, os temas sobre fontes de contaminação de água, 
parâmetros de qualidade, métodos de coleta e conservação de amostras de água foram abordados 
durante aulas expositivas e com a disponibilização de textos para leitura. Os estudantes realizara a coleta 
de amostras e as trouxeram a um laboratório da Universidade para determinação do pH, condutividade, 
turbidez e sólidos totais dissolvidos (STD). Para avaliação da presença de coliformes totais e fecais, as 
amostras foram expostas a cartelas com meio de cultura (Colipaper®) no momento da coleta. Também, 
durante a coleta, os estudantes observavam as condições da fonte quanto a aspectos de proteção e 
presença de animais ou lavouras no entorno. Após as atividades realizadas em laboratório, os dados foram 
analisados pelas equipes e os resultados socializados na forma de seminários organizados durante as 
aulas da disciplina. Para finalizar o projeto, as equipes foram estimuladas a retornarem aos proprietários 
das fontes os resultados da investigação e, se pertinente, apresentar recomendações. O relato apresentado 
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neste trabalho constitui o resultado do projeto de ensino realizado nos anos de 2015 e 2016 com quatro 
turmas da disciplina de Poluição Ambiental (aproximadamente cento e cinquenta estudantes) que contou 
também com a colaboração dos proprietários rurais atendidos pelas fontes de água investigadas.

Análise dos resultados
Foram investigadas 35 fontes de abastecimento rural da mesorregião Serrana. Destas, 6 foram poços 
tubulares, 18 poços escavadas e 11 nascentes (Figura 1). Para descrição dos parâmetros investigados 
utilizou-se a análise exploratória de dados e o teste de T com correção de Bonferroni (2). Os resultados 
foram obtidos com o auxílio do software estatístico R (3). Foi possível perceber que não existe diferença 
entre as amostras de água de poços tubulares, escavados e nascente de acordo com as médias para os 
parâmetros investigados (α=1,7%).

Figura 1 – Localização das fontes de água estudadas (tubulares em cor amarela; escavados em vermelho; nascentes em cor 
azul).

Entretanto, ao analisarmos a Figura 2, verificamos que os poços tubulares apresentaram os maiores valores 
médios de pH (6,95), condutividade (132,3 uS/cm) e STD (487,0 mg/L) com a menor turbidez (0,36 UNT) 
e presença de coliformes fecais (1 amostra). Estes resultados estão de acordo com a origem desta água 
(manancial profundo) e parecem indicar uma menor susceptibilidade a contaminação microbiológica. 
Para a água dos poços escavados, a maior contaminação fecal foi identificada (9 amostras) bem como 
o menor valor médio de pH (5,80). Efetivamente, os estudantes registraram para os poços escavados a 
falta de revestimento, ausência de cobertura e frequente presença de animais ou lavoura nos 50 metros 
do seu entorno deste tipo de fonte. Águas com presença de coliformes fecais e pH menor do que 6,0 são 
consideradas impróprias para consumo humano (4). Estes parâmetros indicaram que 57% do total das 
fontes estudadas são impróprias para consumo. Isso é relevante pois, majoritariamente, a água consumida 
no meio rural não recebe nenhum tratamento prévio.
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Figura 2 – Descrição dos parâmetros analisados nas amostras de água de poços tubulares, escavados e nascentes.

A oportunidade de selecionar a fonte de água a ser investigada levou os estudantes a escolherem poços que 
atendiam a parentes ou famílias conhecidas. Isso foi desejável dentro da proposta pois contextualizava o 
projeto de ensino e colocava os estudantes diante de uma prática social da qual também eram participantes. 
Durante as atividades desenvolvidas no laboratório e nos seminários de socialização o envolvimento das 
equipes no projeto trouxe um ambiente favorável a aprendizagem. As equipes sempre apresentaram 
durante os seminários de socialização recomendações adequadas para melhorar as condições das 
fontes de água estudadas e o retorno dos resultados aos proprietários foi estimulado. Entretanto, o 
acompanhamento da implementação destas recomendações pelos proprietários não foi realizado. 
Esta poderia ser considerada uma sugestão para o aprimoramento da proposta em turmas seguintes 
da disciplina de Poluição Ambiental ou de outra disciplina relacionada. Para além da Universidade, os 
resultados do projeto também podem subsidiar ações na área de saneamento ambiental e educação em 
recursos hídricos no meio rural da mesorregião.
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Resumen. Potrerillos, territorio de montaña ubicado en la cuenca del Rio Mendoza, es reconocido por sus 
valores paisajísticos, ambientales y culturales que llevaron a la creación del Parque Provincial Cordón del 
Plata, Área Ambiental Natural Protegida Potrerillos y Perilago Potrerillos. Existe actualmente una tensión 
entre el desarrollo local y la conservación natural y cultural, ésta puede ser superada a través de compren-
der la conservación como una oportunidad para un desarrollo local sustentable. Un sector vulnerable de 
la población local son los jóvenes, por la constante migración, pérdida de identidad local, escasas alterna-
tivas laborales, entre otros. En este marco situacional, el proyecto educativo “Cuencas Vivas” desarrollado 
desde el año 2016, propone capacitación teórico práctica destinada a los jóvenes de Potrerillos, basado 
en 6 ejes: Problemas socioambientales, Recursos Hídricos, Áreas Protegidas, Turismo Sustentable, Inter-
pretación Ambiental y Comunicación Social. El mismo brindará herramientas para construir un sendero 
de interpretación ambiental de manera participativa, alentando la visión de la cuenca como unidad de 
integración territorial.

Palabras clave: cuencas hidrográficas, jóvenes, conservación

Introducción

El Cordón del Plata (CdP) forma parte de la Cordillera Frontal de Los Andes y representa una de las fuentes 
de abastecimiento de agua más importante de la cuenca hidrológica del Río Mendoza, que alberga a más 
de un 1 millón de habitantes y 120 mil hectáreas de tierras irrigadas, dando origen al oasis norte de la pro-
vincia de Mendoza. Sobre la margen oriental del CdP se ubica la localidad de Potrerillos, departamento de 
Luján de Cuyo, a 70 km de la ciudad de Mendoza. El río Blanco que nace en las altas cumbres del CdP, fluye 
sus aguas hacia el Embalse Potrerillos punto de articulación con la cuenca del Rio Mendoza –última obra 
construida de regulación hídrica de envergadura–  (Imagen 1). Existen en la zona 3 unidades de manejo 
ambiental, el Parque Provincial Cordón del Plata (Ley Pcial N° 8.308/11, Superficie: 174.000Ha), el Área Am-
biental Municipal Protegida Potrerillos- AAMPP- (Ordenanza Municipal N° 10.378/11 Superficie: 72.000Ha) 
que junto al  Perilago Potrerillos (Decreto Reglamentario N° 280/02) complementan el mosaico de unida-
des de gestión y conservación presentes en el sitio (Imagen 2).
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Imagen 1: Área de trabajo. 
Fuente: Gustavo Aloy en base a la cartografía del Instituto de Desarrollo Rural. (Mendoza 2016).

 

Imagen 2: Mapa de ubicación geográfica y unidades de conservación: Perilago, AAMPP, PPCdP. 
Fuente: Municipalidad de Luján de Cuyo (2011).

Los ecosistemas de montañas en zonas áridas y semiáridas presentan valores ambientales particulares, 
son lugares clave para la regulación de los recursos hídricos por ser las principales fuentes de agua dulce, 
sitios de interés científico y reservas de diversidad biológica y cultural. Este territorio presenta cualidades 
ecosistémicas propias de zonas de montaña con altitudes entre los 1.400 y los 5.900msnm, un sistema 
hidrológico conformado por glaciares, permafrost, vertientes, arroyos cordilleranos, vegas altoandinas 
y una riqueza biológica desarrollada según exposición en laderas y pisos altitudinales, sumado a la 
diversidad cultural, arqueológica y paleontológica conforman un entramado dinámico y sensible a los 
cambios climáticos y territoriales. En él se asientan las Villas Cordilleranas, reconocidas como destino 
turístico, con más de 2.000 habitantes permanentes y hasta 40.000 visitantes en fechas especiales. Allí 
confluyen pobladores locales tradicionales, nuevos pobladores, casas de fin de semana de uso temporario, 
visitantes regionales e internacionales y organismos de gestión, ciencia y técnica, organizaciones sociales. 
Gran parte de la población local y de los visitantes desconoce la existencias de las Áreas Protegidas que lo 
integran, sus motivos de creación, así como las oportunidades y limitaciones para el desarrollo. Un sector 
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vulnerable de la población local son los jóvenes, por la constante migración, pérdida de identidad local, 
escasas alternativas laborales endógenas. La gestión actual de este territorio tiene el desafío de superar la 
tensión entre estrategias de conservación existentes y las perspectivas de desarrollo impulsadas por una 
creciente y heterogénea población local. 

La presente experiencia procura hacer un aporte a la gestión integral participativa, considerando princi-
pios del Enfoque Ecosistémico, la Gestión Integral de Cuencas,  y la Educación Ambiental, proponiendo 
espacios de vinculación entre actores involucrados en la gestión y capacitando jóvenes como promotores 
ambientales y del turismo sustentable.

El proyecto Cuencas Vivas

Desde el año 2016 se desarrolla el Proyecto “Cuencas Vivas”, una experiencia de formación, extensión, y 
articulación para la conservación. Su nombre hace referencia al concepto de cuenca hidrográfica, como 
unidad territorial, dinámica, habitado por ecosistemas naturales y ambientes culturales en permanente 
transformación. Tiene el objetivo de fortalecer la identidad local, el sentido de pertenencia y las capa-
cidades laborales de jóvenes locales, a través de la conservación ambiental y la promoción del turismo 
sustentable. Asimismo, alentar la articulación intersectorial y participación comunitaria para la gestión 
integral de zonas de montaña. Para ellos se conformó un equipo multidisciplinar e intersectorial entre la 
Universidad Nacional de Cuyo (Instituto de Ciencias Ambientales, Facultad de Ciencias Agrarias, Colegio 
Universitario Central), la Dirección de Recursos Naturales Renovables (a través de Guardaparques del Par-
que Provincial CdP), la Municipalidad de Luján de Cuyo (a través de la Dirección de Ambiente y Oficina de 
Empleo), la Radio Comunitaria “La Leñera”, la Escuela Secundaria de Potrerillos Nº 4-166, el Instituto de 
Desarrollo Rural y pobladores de Potrerillos.

Entre las actividades realizadas se dicta un curso-taller de duración anual en la escuela secundaria de Po-
trerillos (Imagen 3), destinado a jóvenes de 4° y 5° año. El mismo promueve la visión integral del territorio, 
la participación comunitaria y valoración de las percepciones y visiones de los jóvenes locales. Contempla 
recorridos en la cuenca, intercambio con expertos  y prevé la construcción de un sendero de interpretación 
ambiental. Los contenidos del curso están basados en los siguientes módulos: 

 1.Problemas Ambientales, a través de la técnica de mapeo colectivo y de educación popular;
 2.Recursos Hídricos, a través de la caracterización de las partes de la cuenca y experiencia de   
 muestreo y evaluación de calidad de agua, 
 3.Biodiversidad y Áreas Protegidas, con participación de guardaparques y gestores ambientales  
 locales; 
 4.Turismo Sustentable, cuestionando desde la visión de los jóvenes la posibilidad de un 
 desarrollo local sustentable y contempla una instancia de encuentro con jóvenes visitantes de una
  escuela de la ciudad (aguas abajo de la cuenca), 
 5.Interpretación Ambiental, brinda las herramientas para con construcción de un sendero 
 interpretativo (objetivo, delimitación, guión, señalética).
 6.Comunicación Social(transversal), propone difusión permanente de las actividades en voces de
  los participantes, a través de la Radio Comunitaria local (entrevistas, testimonios, notas   
 periodísticas). 
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Imagen 3: Escuela secundaria de Villa Potrerillos, Luján de Cuyo

Resultados 

El proyecto inició con una primera experiencia de aproximación al territorio, en el año 2016, donde se rea-
lizó la primera edición del curso en la escuela secundaria de Potrerillos. Con 3 meses de duración, la par-
ticipación de 20 estudiantes de 5to año y financiada parcialmente por el Programa Vuelta al Pago de la 
UNCUYO (monto $9.000). Brindó bases para ajustar la propuesta, los alcances y los compromisos de las 
partes. Algunos participantes aplicaron los contenidos en proyectos escolares, y propusieron realizar reco-
rridos en territorio. 

La segunda edición del curso comenzó en 2017, financiada por el Programa de Inclusión Social de la UN-
CUYO (Monto $60.000) y fue presentado al equipo docente en el marco del Día Mundial de la Tierra (22 
de abril), como propuesta de proyecto transversal con vistas a concluir con la inauguración del sendero 
el 11 de diciembre, Día Internacional de las Montañas. De esta manera, se pone en valor las efemérides 
ambientales relevantes para reflexionar sobre un desarrollo local sustentable, asumiendo el desafío de 
vincular el establecimiento educativo con la realidad socio territorial a partir de un proyecto transversal y 
acercando referentes en las temáticas, técnicos y gestores locales a dialogar junto a los jóvenes o docentes 
de la escuela. En este caso el curso está destinado a estudiantes de 4° y 5° año, y considera la participación 
de la comunidad y jóvenes egresados de la escuela, en los recorridos campo. El sitio preestablecido para la 
construcción del sendero “La Tosca Colorada”, está ubicado en la villa cabecera de Potrerillos, colindante a 
la Escuela y al informador turístico. El fácil acceso al sendero favorece captar la atención del visitante y el 
interesado en general educando y concientizando sobre dichos valores paisajísticos, biológicos, culturales 
y geomorfológicos que el mismo presenta. Posibilita de esta forma informar y concientizar al caudal cada 
vez mayor de visitantes que se espera con la apertura de la Ruta Provincial N° 82 que conecta Cacheuta con 
Potrerillos.

A modo complementario al curso se han realizado talleres de capacitación del equipo técnico, diagnósti-
cos participativos, consultas bibliográficas, visitas de observación directa, entrevistas a especialistas, inter-
venciones radiales, recorridos a campo (muestreo de agua, visita al PPCdP, entre otros) y se prevén visitas e 
intercambio con grupos de jóvenes del Gran Mendoza, estableciendo relación aguas arriba-aguas debajo 
de la cuenca. Asimismo se busca formalizar y consolidar los vínculos y compromisos interinstitucionales, 
para la cual se han enviado notas a las autoridades correspondientes, alentando la cooperación. Se espera 
replicar la experiencia en otras áreas de características similares, fomentando la colaboración intersecto-
rial para la conservación, la participación de la comunidad y en particular los jóvenes, poniendo en valor 
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sus visiones y opiniones en espacios de intercambio y discusión. Asimismo generar reconocimiento muni-
cipal y laboral de los jóvenes como promotores ambientales y del turismo sustentable.

Reflexiones finales

Cuecas Vivas es un proyecto complejo que aporta al fortalecimiento de los procesos de desarrollo local, 
la conservación natural y cultural, la relación de la Universidad pública con la comunidad, en este caso en 
zonas de montaña. Reafirmando su compromiso social y facilitando el empoderamiento en el territorio 
por parte de sus habitantes, principalmente de sus jóvenes. 

Desde el punto de vista de la Gestión Integral de Cuencas, y tratándose de la parte baja de la cuenca del 
Rio Blanco y a su vez la parte alta de la cuenca del Río Mendoza, se considera fundamental un enfoque 
participativo involucrando usuarios, educadores, planificadores y realizadores de políticas e investigación, 
para lograr los desafíos del desarrollo local sustentable. En este sentido se ha ido consolidando exitosa-
mente un equipo multidisciplinar e intersectorial a pesar de los diversos tiempos, procedimientos e inte-
reses particulares de cada institución, acercando la propuesta a nuevos aliados como el Comité Nacional 
para el Desarrollo Sustentable de Regiones de Montañas. Los miembros del equipo demuestran respeto, 
compromiso, apertura al dialogo de saberes y gran adaptación frente a las dificultades y limitaciones pro-
pias de un territorio de montaña con contingencias climáticas, distancias geográficas, heterogeneidad de 
participantes y el reducido presupuesto disponible para todo el proyecto.

Valoramos positivamente la importancia de generar procesos continuos en el tiempo, para profundizar 
y adaptar a las condiciones reales de un territorio. Así generar vínculos de confianza colaborativos que 
favorezcan manejos participativos en territorio. El conocimiento se asimila mejor cuando se brinda la po-
sibilidad de participar activamente de un proceso de aprendizaje, mediante experiencias directas con el 
ambiente y usando los sentidos. De esta forma se favorece un compromiso con el desarrollo local y una re-
flexión permanente sobre su identidad. En este sentido, los senderos de interpretación ambiental son un 
recurso educativo que donde se busca transmitir un  mensaje, conceptos de conservación y conocimiento 
del ambiente, además son espacios recreativos, servicios turísticos y un  elemento para el manejo de visi-
tantes en Áreas Protegidas. Brindan la oportunidad de construir participativamente un mensaje entre ges-
tores, técnicos y pobladores para comunicarlo de manera novedosa a los visitantes y locales. La experiencia 
puede tomarse para otros senderos de trekking y paseos existentes y proyectados en la zona.
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Resumen. Microbiología Ambiental es un espacio curricular de Ingeniería en Recursos Naturales 
Renovables, de la Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo. Se aplicó el estudio y cultivo de microorganismos 
autóctonos de importancia ambiental, en forma grupal, como estrategia para enriquecer el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Se asignó una temática a cada grupo: bacterias degradadoras de derivados de 
petróleo en suelo contaminado, microorganismos promotores del crecimiento vegetal, cianobacterias de 
cuerpos de aguas dulces, bacterias oxidantes del azufre y bacterias esporuladas del suelo. Los alumnos 
seleccionaron bibliografía científica, elaboraron medios selectivos y recolectaron las muestras. Las 
cultivaron y estudiaron sus características fisiológicas y morfológicas. Los resultados y la aplicación 
ambiental de los mismos se expusieron en forma oral. Esta experiencia promovió la participación activa, 
potenció el razonamiento crítico, la interpretación, discusión y el manejo de los recursos del laboratorio 
microbiológico.

Palabras clave: Microorganismos ambientales – procesos de enseñanza aprendizaje

Descripción de la experiencia

Los microorganismos juegan un rol decisivo en el medio ambiente al participar en los ciclos biogeoquímicos 
de la materia y permitir de esta forma que el planeta sea un lugar habitable para los seres vivos. Están 
involucrados en procesos complejos de transformación de compuestos inorgánicos a orgánicos, como la 
fotosíntesis, que utiliza un recurso natural renovable para obtener materia orgánica y energía, así como en 
aquellos que en sentido inverso, mineralizan la materia orgánica de gran importancia en el reciclaje de los 
residuos.

Estos organismos tan pequeños, imposibles de ver a simple vista, están distribuidos en casi la totalidad 
de los ambientes terrestres lo que hace su estudio sumamente complejo y apasionante. En el 2º año de la 
carrera de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables, de la Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo, los 
alumnos cursan el espacio curricular Microbiología Ambiental. Esta asignatura se encarga del estudio de 
los microorganismos de interés ambiental, que participan en los ciclos de la materia y su aplicación en los 
sistemas de tratamiento de efluentes, de residuos, en la depuración de contaminantes y xenobióticos en 
el agua, suelo, etc. siendo de gran importancia en la Educación Ambiental (EA).

El desafío de la enseñanza de la Microbiología Ambiental es realizar una transferencia efectiva de 
conocimientos, herramientas y actitudes orientados a la formación integral del alumno, que le permita 
aplicarlos en su ejercicio profesional a ambientes muy diversos.
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Desde la EA se busca adecuar los intereses y necesidades actuales mediante propuestas curriculares 
innovadoras e impulsar en los estudiantes el compromiso con la promoción de acciones transformadoras, 
desarrollando la iniciativa y autonomía, la comunicación y el trabajo en equipo, para permitirles interactuar 
con mayor eficacia en el ámbito personal, laboral y social (1).

En consecuencia, el rol de la Universidad es promover la realización de trabajos de investigación básica y 
aplicada en el conocimiento del ambiente, como un servicio
comprometido e integrado con la comunidad de la cual forman parte. La EA desde el ámbito académico 
conlleva al pleno desarrollo de profesionales con un entendimiento y actitud crítica y comprometida 
frente a las problemáticas ambientales locales, capacitados para la toma de decisiones que apunten a un 
desarrollo socio- ambientalmente sustentable (2).

Con el fin de enriquecer y fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje de Microbiología Ambiental 
se planteó el estudio de microbianos autóctonos de interés ambiental en forma grupal como estrategia 
de aprendizaje basado en problemas. Los objetivos de la experiencia fueron realizar el aislamiento y 
caracterización de microorganismos presentes en muestras de la zona, resaltar su uso para resolver 
problemas de índole ambiental, promover la participación activa, desarrollando la habilidad de seleccionar, 
organizar, valorar y transmitir la información científica y favorecer el trabajo en equipo.

Al inicio del cursado se organizaron los alumnos en grupos de 3 integrantes, se les asignó una situación 
problemática real y un docente tutor los acompañó durante el semestre.

Las líneas de investigación fueron: i) Microorganismos degradadores de derivados de petróleo a partir 
de un suelo contaminado, ii) Microorganismos promotores del crecimiento vegetal a partir de raíces, 
iii) Cianobacterias de cuerpos de aguas dulces, iv) Bacterias oxidantes del azufre del suelo y v) Bacterias 
esporuladas del suelo.

Las actividades realizadas fueron búsqueda y selección de material bibliográfico científico sobre la temática 
planteada; diseño, preparación y esterilización de medios de cultivo para el estudio del grupo microbiano 
en cuestión; toma de la muestra en el lugar seleccionado; aislamiento, purificación y conservación de 
microorganismos en aquellos casos en que esto fuera posible; observación microscópica y descripción de 
las características mínimas para complementar el estudio.

Resultados y Análisis

Los alumnos presentaron el material científico recopilado y seleccionado a cada docente tutor, en la fecha 
establecida, realizando una propuesta de trabajo según fuera la situación.

Durante el trabajo práctico de medios de cultivo se elaboraron y esterilizaron el diseñado para su 
temática particular. Se sembraron las muestras y se obtuvieron los cultivos microbianos, tales como el 
enriquecimiento de cianobacterias en un medio mineral que se muestra en la figura 1 y el de bacterias 
que degradan kerosene en la figura 2. Los enriquecimientos selectivos se observaron microscópicamente, 
se aislaron, purificaron hasta obtener un cultivo puro, como se muestra en la figura 3, se conservaron y se 
estudiaron algunas características fisiológicas.
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FIGURA 1. Enriquecimiento de cianobacterias en medio sintético a partir de un cuerpo de agua, Luján de Cuyo, Mendoza.

Las cianobacterias realizan fotosíntesis oxigénica en ambientes acuáticos y se encuentran entre los 
microorganismos con gran potencial para la obtención de sustancias bioactivas,
capacidad de producir antibióticos, etc.

FIGURA 2. Enriquecimiento de bacterias degradadoras de kerosene en medio sintético a partir de suelo contaminado cercano 
de la refinería de YPF, Luján de Cuyo, Mendoza.

La biorremediación de ambientes contaminados con derivados de petróleo, plaguicidas, etc. mediada por 
microorganismos es una herramienta en constante crecimiento. Las sustancias tóxicas son incorporan 
por bacterias, hongos o levaduras como parte de su metabolismo, utilizadas como fuente de carbono y 
de energía para llevar a cabo sus funciones vitales y de esta forma las convierten en derivados de menor 
toxicidad o inocuos para el ambiente.
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FIGURA 3. Cultivo puro de bacterias esporuladas aisladas desde muestras de suelo

Entre las bacterias esporuladas se encuentra el género Bacillus de importancia biotecnológica ya que 
producen enzimas hidrolíticas extracelulares que degradan polisacáridos complejos como celulosa, 
almidón, proteínas; así como antibióticos efectivos como larvicidas de insectos.

Al finalizar el cursado se realizó una presentación final en la que cada grupo expuso los resultados 
obtenidos, se mostraron fotos de cada etapa y se resaltó la aplicación e importancia ambiental del grupo 
microbiano estudiado.

Esta experiencia de resolución de problemas en forma grupal tendiente a resolver situaciones ambientales 
diversas permitió a los alumnos visualizar distintos ámbitos de aplicación de los microorganismos, integrar 
herramientas brindadas en este espacio a los conocimientos ya adquiridos, potenciar su capacidad de 
razonamiento crítico, interpretación, discusión y manejo de los recursos del laboratorio, de forma tal de 
reconocer claramente la aplicación práctica de la Microbiología Ambiental.
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Resumen. La propuesta pedagógica es un recorrido por sitios clave de la costa norte del Estuario de Bahía 
Blanca con el objetivo de dar dimensión a los riesgos ambientales con una visión holística, incluyendo 
las complejas interacciones en el Estuario como un sistema socio-ecológico. Se identifican los principales 
puntos de vertido de desechos industriales y urbanos y se toman muestras de agua estuarina y residuales 
que serán analizadas en distintos módulos temáticos. Se exponen los conceptos pertinentes y se presen-
tan varias de las principales controversias de los últimos años. 

Palabras clave: controversias, estresores ambientales, resiliencia.

Introducción

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano realizada en Estocolmo en 1972, es el pri-
mero de los grandes hitos de esfuerzo conjunto que centró la atención internacional en temas medio am-
bientales. Al definir el medio ambiente como “el conjunto de elementos físicos, químicos, biológicos y sociales, 
capaces de causar efectos directos o indirectos, a corto o largo plazo, sobre los seres vivos y las actividades humanas”, 
resulta ineludible la visión integradora en el estudio multidisciplinario del ambiente. En este contexto se 
involucra a los estudiantes en la discusión del rol de la química ambiental. La propuesta es para los alum-
nos que cursan Química Ambiental, materia del último año de las Licenciaturas en Química, en Oceano-
grafía y en Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional del Sur, Bahía Blanca, Argentina. 
Las fuentes de información que se emplean durante el recorrido son publicaciones científicas, tesis, pro-
gramas de monitoreo e información procedente del Comité Técnico Ejecutivo (CTE) y del Consorcio de Ges-
tión del Puerto. 
Los objetivos incluyen: 

1-Identificar los sitios de riesgo y control ambiental en la ciudad y en el parque industrial procedentes de 
fuentes puntuales y difusas.
2-Analizar en contexto los principales parámetros de control que emplean los organismos oficiales para el 
monitoreo ambiental. 
3-Internalizar los conceptos de vulnerabilidad y resiliencia de un sistema socio-ecológico.
4-Contribuir al acercamiento de los alumnos a la problemática ambiental estimulando su sentido crítico y 
fortaleciendo su responsabilidad ciudadana. 

Descripción de la experiencia

El recorrido comienza incluyendo la ciudad dentro del complejo sistema constituido por el Estuario de 
Bahía Blanca (EBB), ubicado en el Sur Este de la provincia de Buenos Aires, entre 38°45’ y 39°25’ latitud 
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sur y 61°45’ y 62°25’ longitud oeste. Sobre la costa norte se encuentran las ciudades de Gral. Cerri, Bahía 
Blanca y Punta Alta, y los puertos Ing. White, Galván, Rosales y la Base Naval Puerto Belgrano. Varios sitios, 
dentro del humedal están protegidos por su importancia y relevancia ecológica, por ejemplo, la Reserva 
Natural de Usos Múltiples Bahía Blanca, Bahía Falsa y Bahía Verde. Es un estuario de planicie de marea, 
mesomareal, considerado “nursery” de algunas de las principales especies de peces comerciales de la zona 
de El Rincón; verticalmente homogéneo y eutrófico. El canal principal es navegado por buques de carga y 
transporte. En el polo industrial las actividades principales son refinados del petróleo, producción de eti-
leno, polietilenos, fertilizante, soda cáustica y amoníaco; almacenamiento, despacho y procesamiento de 
cereales. Los efluentes líquidos tienen como receptor final el EBB. La mayoría de los estuarios de Argentina 
se encuentran en situación de vulnerabilidad y al igual que otros, el EBB debe mantener la resiliencia eco-
lógica a las tensiones antropogénicas. En la Fig. 1 se identifican los sitios elegidos.

 

Fig. 1: ubicación de los sitios recorridos y numeración de los puntos de muestreo.

Sitio 1: Arroyo Saladillo de García (ingresa al EBB en la zona interna); en el lugar donde se toma la muestra, 
ha recibido las descargas de una empresa de procesamiento y transporte de gas, un frigorífico y una Planta 
termoeléctrica. Se plantea el requerimiento de agua de la termoeléctrica (36-7300 m3d-1) y las disposicio-
nes pertinentes al uso de agua subterránea. Se consideran los parámetros de control del efluente según 
Ley 5965 y la autoridad de aplicación.
Sitio 2: Club de Pesca Puerto Cuatreros. Se centra la atención en uno de los dos aportes de agua dulce al 
EBB, el rio Sauce Chico (1,9 m3s-1), en la vegetación típica y sus beneficios ecológicos y la acción bioturbado-
ra del cangrejo Neoelice granulata. En 2016, el sitio fue declarado de interés por la Red Hemisférica de Re-
servas para Aves Playeras, como clave en la migración. Se destacan las extensas zonas intermareales, sitios 
de intensa mineralización, reciclado de nutrientes y elevada producción primaria. Se ubica a los alumnos 
en el mapa, en la zona más interna del EBB que se continúa por el Salitral de la Vidriera en la dirección 
Noroeste. En este contexto se presenta la controversia I: “Dragado para la extensión del Canal de acceso hasta 
Puerto Cuatreros”. Se toman muestras de agua empleando una botella Van Dorn desde el muelle. 
Entre los sitios 2 y 3 se observa el emplazamiento, en el sector interno del EBB, de la Planta Depuradora 
Cloacal Tercera Cuenca (PDTC), la desembocadura del Canal Maldonado, el balneario y camping Maldo-
nado, el ex-basural y el ingreso al sector industrial. Se presentan las características que determinan su alta 
vulnerabilidad y resultados de monitoreos de calidad microbiológica y química. Se plantea la controversia 
II: “La operación de la PDTC y su impacto sobre el Balneario Maldonado”. 
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Sitio 3: canal colector del polo; es un canal artificial considerado para su control como conducto pluvial. 
Reúne los efluentes de plantas de craqueo, y plantas de cloro soda, PVC y VCM, para conducirlas al EBB. 
Es controlado por el CTE. Otras industrias vuelcan sus efluentes directamente en el EBB como la refinería 
de petróleo, la planta de polietileno lineal (conocida como barcaza por estar montada en una plataforma 
flotante), la fraccionadora de gas natural y la productora de urea granulada. Se recolectan muestras para 
el posterior análisis en el laboratorio.
Sitio 4: Club de Pesca y Náutica Galván; se toman muestras de agua estuarina y se plantea la observación 
del contexto donde se desarrollan las actividades recreativas. Se presenta la controversia III: “se los tragó el 
progreso”: frase de un antiguo residente refiriéndose a los clubes deportivos y de pesca, plasmando su per-
cepción de la limitación de contacto con el mar por la ampliación de la zona industrial sobre las costas del 
EBB. Se discute la contaminación sonora. 
Sitio 5: puerto de Ing. White; el Canal Principal (97km longitud y 190m de ancho) mantiene sus 45pies 
(13,5m) de profundidad, por dragados periódicos a partir de 1989. Se presenta la Controversia IV: “Impacto 
del dragado del Canal Principal de Navegación” y “ubicación del refulado” indicando el organismo responsable de 
obras y plan de monitoreo. Se presenta el riesgo ecológico y control de las aguas de lastre. Se plantea la 
Controversia V: “Presencia de Crassostrea gigas (ostra del Pacífico) en el EBB: origen e impacto” y la controversia VI: 
“¿Fin de la flota de Pesca Artesanal?”. Quedan expuestos los principales riesgos de la zona del polo petroquí-
mico y puerto, dando lugar para presentar el Programa APELL (Awarenes and Preparedness for Emergen-
cies at a Local Level) que se implementó en el área industrial en 1995. 
Entre los sitios 5 y 6 se centra atención en la central termoeléctrica Luis Piedrabuena y su refrigeración con 
agua de mar y la Planta de Tratamiento de Cloacales (cuenca grande) entre otros. 
Sitio 6: Relleno Sanitario (adoptado en 1992). Se observan celdas cerradas, activas, y celdas experimentales 
para el estudio comparativo de recirculación de líquidos lixiviados. Se discuten los controles de aguas de la 
capa freática, eliminación de gases, compactación y cobertura, control de vectores, fumigación y líquidos 
lixiviados. Se toman muestras de la pileta de lixiviados para su análisis. 

Conclusiones

Los sitios elegidos permiten dimensionar la multiplicidad de aspectos que pueden ser eje de diseño de 
los programas de muestreo. Los alumnos internalizan el concepto de sistema socio-ecológico a través 
de la reflexión participativa sobre las controversias presentadas y se involucran con las diferentes 
responsabilidades que el país o el municipio han asumido respecto de la protección de sitios vulnerables. 
Se recolectan muestras de aguas residuales y estuarina que serán analizadas y la discusión sobre la 
metodología, las incertidumbres, el análisis de las interferencias y la discusión de los resultados se 
realizarán en contexto. Queda expuesta durante la guía del recorrido, la responsabilidad del resguardo 
ambiental como usuarios de los servicios ecosistémicos, lo cual permite reflexionar sobre el nivel de 
resiliencia, ampliando los límites de los conceptos adquiridos que supone incluir contextos culturales y 
sociales. Se reafirma que la observación directa y participativa es una herramienta indispensable en la 
búsqueda de elementos que contribuyen a la formación integral de los estudiantes avanzados de Química, 
Oceanografía y Ciencias Ambientales. 
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El agua en contexto de Cambio Climático en 
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Resumen. El agua es un elemento vital que afectado por cambios y variaciones asociadas al fenómeno 
del Cambio Climático (CC). En Mendoza, como en toda zona árida existen hay tensiones entre el agua 
disponible y sus usos para el desarrollo humano. Es una preocupación mundial que requiere la generación 
de estrategias de adaptación y mitigación  a escalas locales, a nivel individual y colectivo, con compromiso 
de diferentes sectores, instituciones y organizaciones. El proyecto: “CUYÚN, Cambiá tus hábitos, no el Clima” 
elabora desde 2012, artículos didácticos destinado a niños, niñas, familias y educadores, referido a temas 
vinculados con el CC, entre ellos el de recursos hídricos, con perspectiva local y multidisciplinaria. Procura 
mediar conocimientos provenientes de diferentes visiones para hacer un aporte actores educativos, 
reflexionando junto con la comunidad ante escenarios de crisis hídrica. El material se difunde de forma 
semanal y masiva a través de un medio local.

Palabras clave: Agua, Cambio Climático, Material didáctico. 

Introducción

El recurso hídrico es uno de los elementos vitales afectados por las variaciones asociadas al fenómeno 
de Cambio Climático. La economía y nuestras formas de vida en Mendoza, dependen del régimen de 
distribución y disponibilidad de agua. Como toda zona árida, nuestro territorio cuenta con una tensión 
histórica entre el agua disponible y las necesidades para el desarrollo de las actividades humanas. En 
las últimas décadas este conflicto se ha acentuado llegando a un estado “crisis hídrica” desde el año 2011. 
Aparecen por un lado cambios en el uso del suelo, asociados a actividades con demandas crecientes de 
agua y afectación de su calidad, y por otro lado, el fenómeno del Cambio Climático afectando la oferta 
del recurso hídrico por la disminución de las precipitaciones en forma de nieve en la Cordillera de Los 
Andes, y la alteración del régimen de precipitaciones estivales, asociadas a riesgos aluvionales. Por esto 
es importante generar estrategias de adaptación y cambios de hábitos frente a esta problemática y sus 
consecuencias locales, a nivel individual y colectivo, asimismo en los diferentes sectores, instituciones y 
organizaciones. 

El Proyecto CUYÚN 

Desde el 2012 el proyecto, “CUYÚN, Cambiá tus hábitos, no el Clima”, elabora de manera continua material 
didáctico destinado a niños, familias y educadores, referido a temas vinculados con el Cambio Climático 
desde una perspectiva local y multidisciplinaria. Cuenta con varios capítulos referidos al agua en el territorio 
mendocino y su relación con el Cambio Climático, elaborados en diferentes años junto con la colaboración 
de diversos actores. Los artículos didácticos son publicados en una revista infantil de un diario local, con 
una tirada semanal de 120.000 ejemplares en 4 provincias de Argentina. 
El proceso de elaboración y diseño es realizado por un equipo de trabajo perteneciente al Instituto de 
Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional de Cuyo y es revisado por la Facultad de Educación. El 
contenido de cada artículo se construye de forma colaborativa con unidades académicas, organismos de 
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gestión pública, de ciencia y tecnología y organizaciones de la sociedad civil, abordando la temática desde 
diferentes enfoques, generando una red intersectorial de conocimiento y reflexión con el objetivo de crear 
un material que refleje miradas inter y multidisciplinarias de la problemática del agua en Mendoza y su 
relación con el Cambio Climático. 

El agua como eje estratégico de trabajo

Se trata de una experiencia de divulgación y educación local que se encuentra en desarrollo. A través de 
todos los ciclos anuales, desde el 2012, se han realizado 21 artículos (Tabla 1) relacionados al recurso hídrico 
con diferentes enfoques, con articulación entre 5 organizaciones de distintos sectores de la sociedad 
mendocina: el Instituto de Ciencias Ambientales, la Facultad de Educación, el Instituto Nacional de Agua, 
la Facultad de Filosofía y Letras, la Asamblea Popular por el Agua y el CCT-Conicet (IADIZA, IANIGA). 

Tabla 1. Capítulos y artículos de Cuyún referidos a Recursos Hídricos.



456Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Los artículos didácticos buscan transmitir un mensaje propositivo sobre la temática del Cambio Climático, 
combinando contenidos conceptuales en formato de texto, ilustración y actividades didácticas (Figura 
1). Pretende mostrar una perspectiva local del Cambio Climático, evitar un abordaje catastrófico del CC, 
y utilizar un enfoque propositivo y optimista. Y alentar a los niños, niñas y jóvenes a valorar el trabajo 
colaborativo, la promoción de actitudes y hábitos saludables, valores de equidad e igualdad, actitudes 
indagatorias y el espíritu crítico; y  fortalecer la identidad local.

Figura 1. Algunos de los artículos de Cuyún referidos a Recursos Hídricos. Ciclos 2012, 2014 y 2016.

Reflexiones finales

Es fundamental, en contextos de cambios ambientales y crisis hídrica, la incorporación de estas temáticas 
en los procesos de enseñanza y aprendizaje en ámbitos familiares y escolares. El material utiliza un 
mensaje alentador, propositivo, informativo, simple y claro; es creado desde enfoques multidisciplinarios, 
trabajos cooperativos y utiliza lenguajes didácticos con un estilo propio de ilustración. De esta manera se 
procura acercar y articular, el conocimiento generado desde diferentes sectores de relevancia en la gestión 
del agua en Mendoza, para lograr su difusión de forma masiva  y continua en la comunidad. Esperando 
aportar a la educación de ciudadanos proactivos, comprometidos y responsables con la sociedad y con el 
entorno natural del que formamos parte.
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Inicio Carrera de Ingeniería en 
Recursos Naturales Renovables

Hiramatsu Teresa, FCA UNCuyo, thiramat@fca.uncu.edu.ar

Resumen. El presente es un relato de la experiencia en la creación de la Carrera de Ingeniería en Recur-
sos Naturales Renovables, es un proyecto educativo que está en plena vigencia y ha seguido diferentes 
derroteros según las direcciones que tomaron los Coordinadores. A fines de los noventa, la Decana de 
la Facultad de Ciencias Agrarias, María Inés Arreghini, propuso al Profesor Eduardo Herrera estudiar la 
factibilidad de crear una carrera ambiental. En el informe de la autoevaluación de la Universidad surgió 
como una necesidad, ampliar la oferta educativa de la Facultad, y existía un reclamo social por estos temas 
que no eran abordados por ninguna carrera hasta ese momento. Luego de una serie de trabajos, finalmente 
la carrera fue aprobada por el Consejo Directivo, el Consejo Superior y el Ministerio de Educación de la 
Nación y comenzó a dictarse en 2003.

Descripción de la experiencia

Entre 1998 y 2001 se realizaron estudios de factibilidad y Ateneos, cuyos informes se plasma-ron en doce 
documentos de trabajo elaborados como fundamentación e indagación de la opinión de la comunidad 
de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la comunidad educativa en la Feria Educativa de 1998, búsqueda 
bibliográfica y entrevistas a responsables e integrantes de instituciones del medio, relacionados con los 
Recursos Naturales Renovables. Ya en el Decanato del Prof. Arturo Somoza se conformó una Comisión 
“ad-hoc” para tal fin, por Res. 030/2000 CD. Se confeccionaron en un principio tres planes de estudios: un 
proyecto fue re-dactado enteramente por una alumna avanzada de la Carrera de Ingeniería Agronómica, 
Laura Imburgia, ahora ilustre egresada, que trabaja en Europa en proyectos interdisciplinarios, 
internacionales; un segundo proyecto fue redactado por un docente que luego sería Coordinador de la 
Carrera, Enrique Pereyra y un tercer proyecto que fue redactado por Eduardo Herrera, Silvina Greco (que 
participó activamente) y el autor de este relato. Finalmente los tres proyectos se fundieron en el plan de 
estudios que fue aprobado por el Consejo Directivo en se-tiembre de 2001. A fines de 2002 el Ministerio de 
Educación de la Nación dio el visto bueno para que comience a dictarse y esto ocurrió en 2003. 

El comienzo fue muy parecido a Ingeniería Agronómica, ya que se había planificado para que tuvieran un 
ciclo básico común, excepto algunos espacios curriculares nuevos, que fueron un desafío tanto por la falta 
de presupuesto, como por otras circunstancias.

En 2003 inició primer año, los espacios curriculares nuevos fueron tomados por el Prof. Enri-que Pereyra, 
muy comprometido con la carrera, con una fuerte formación biológica. Introducción a los Recursos 
Naturales Renovables y Recurso Fauna, tuvo el desafío de encontrar un espacio en el intenso cursado del 
ciclo básico.

En el transcurso de ese año, el Coordinador de la Carrera, Prof. Herrera se jubiló y dejó la responsabilidad 
en manos del Prof. Pereyra. Es así como ese año el Prof. Pereyra se dividió entre la Coordinación de Carrera 
y las nuevas materias. Mientras tanto, fuimos preparando el terreno para los espacios curriculares de 
segundo año, en que había que coordinar con los docentes involucrados y buscar quiénes podrían hacerse 
cargo de los espacios curriculares que había que construir, como Sociología Ambiental, Ecología Humana 
y Gestión de Ambientes Urbanos y Biofísica.
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La Maestría en Sustentabilidad del Hábitat Humano (2003-2004) dictado en la Universidad Tecnológica 
Nacional por docentes e investigadores del Instituto de Ciencias Humanas, Sociales y Ambientales 
(INCIHUSA) fue una gran fuente de conocimiento y relaciones muy ricas en esta temática. Estaba dirigido 
por el Dr. Carlos de Rosa y Pablo Arenas. Luego surgieron otros posgrados, pero en ese entonces fue el único 
que había y encontré un grupo humano muy comprometido e interesante. Docentes e investigadores de 
esa carrera participaron en algunos de los espacios curriculares que debían dictarse en 2004 y 2005. La Dra. 
Elma Montaña se interesó por el desafío y se comenzó a trabajar en el espacio curricular Ecología Humana 
y Gestión de Ambientes Urbanos. También se invitó a la Dra. Margarita González Loyarte. El espacio 
curricular tenía contenidos de Ecología Humana y de problemáticas ambientales urbanas. Se conformó 
un equipo entre el Sociólogo Mario García, que había participado desde la confección del Plan de Estudios, 
Elma Montaña, que es especialista en Gestión Urbanística, además de investigar sobre el cambio climático; 
Margarita González Loyarte, que tenía una valoración muy importante del arbolado y Leandro Mastrantonio, 
un docente del Instituto de Suelo que integraba lo urbano-ambiental con los Sistemas de Información 
Geográfica. Este fue un espacio de enorme de discusión, revisión, participación interdisciplinaria. Desde la 
Sociología se aportó en la mirada crítica sobre la infraestructura y superestructura que creaban el ambiente 
que estaba en crisis. Por una parte todos los años se invitó a especialistas en la gestión de la energía, de los 
residuos, sobre luminarias… Por otra parte un equipo que se fue afirmando con el dictado año a año, fueron 
Margarita, Erica Correa y Claudia Martínez que abordaban el enfoque y valoración de los espacios públicos 
desde el punto de vista del cuida-do del arbolado, el sistema de riego y los materiales que se utilizaban en 
las plazas.    

En otro orden, cuando aún era Coordinador el Prof. Herrera nos había contactado Ofelia Agoglia, Socióloga 
que tenía estudios de posgrado en Sociología Ambiental, interesada en participar del espacio que debía 
dictarse en 2004. (Espacio no incluido en la formación de la Carrera de Sociología de la Facultad de Ciencias 
Políticas y Sociales). Se conformó un equipo de Sociólogas y un docente que es Psicólogo Social, Gustavo 
Maldonado, aunque ahora sólo queda Ofelia a cargo.

Sobre el espacio curricular Filosofía y Ética Ambiental, cuyo responsable fue Mario García, se trata en otro 
trabajo. 

Desde la Comisión de Coordinación de Carrera, se intentó resolver dos desafíos: Bioestadísti-ca, cambiar el 
enfoque y que fuera un espacio eminentemente práctico, que sirviera luego para Biomatemática, donde se 
trabaja con modelos matemáticos en computadora. No fue posible. Pero se logró trabajar integradamente 
entre Biomatemática y Ecología General y de las Zonas Áridas. Con Biofísica se pretendió un espacio 
demasiado ambicioso, fue invitado el Dr. Saldeña, de la Facultad de Ciencias Médicas, la idea era articular 
con un Dr. Humberto Vinante, especialista en energía atómica, que colaboraba con Enrique Pereyra, pero 
no resultó porque fue muy abstracto para la formación que requería la carrera. Al año siguiente se optó con 
que fuera una continuación de Física I y II que ya se dictaban.

Otro tema fueron las Optativas, suponían una contribución importante en la formación de los alumnos, 
pero casi no había propuestas. La Optativa de Energía Solar debería ser un espacio curricular obligatorio, 
pero no lo es. Fue una omisión en el diseño de la carrera y esa falencia no se remedió. En ese entonces 
había un Ingeniero Industrial, Gabriel Azzoni, que trabajaba en la Cátedra de Economía Agraria. Se hizo 
cargo de esta optativa y logró la colaboración del experto Alfredo Estévez, que generosamente dictó este 
espacio curricular con todo su equipo de manera gratuita, durante varios años. La debilidad que tenía este 
espacio curricular fue la falta de cargos específicos para dictarla, ya que lamentablemente el Prof. Azzoni 
falleció de una enfermedad incurable que padecía, y el dictado se suspendió, aunque se volvió a dictar 
esporádicamente.
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Resultados y análisis

El resultado es muy positivo ya que la carrera se sigue dictando, se logró el desafío de sostenerla, aunque 
queda un largo camino aún, para que responda a las expectativas de aquellos alumnos que la soñaron. 
Desde los primeros años se trabajó mucho para articular la carrera con las de todas las Universidades del 
país donde se dictaba. Todos los años se realizan encuentros en diferentes Universidades, actividad que 
organizan los alumnos hasta la actualidad. Se sumaron otras universidades latinoamericanas, como la 
Universidad de Chile.

La carrera cambió bastante de rumbo ya que en la segunda coordinación se trabajó especialmente 
en mejorar la coherencia y equilibrio en los contenidos biológicos. Como crítica podemos decir que los 
espacios curriculares que se eliminaron, Ecología Humana y Gestión de Ambientes Urbanos y Filosofía y 
Ética Ambiental, eran mejorables y estaban pensadas para articular y ser un eje de la mirada crítica que se 
iniciaba con Introducción a los Recursos Naturales Renovables, se continuaba con Sociología Ambiental 
y estos dos espacios y se completaba con Agroecología y Gestión de Espacios Rurales. Hubo un momento 
político en que se decidió reemplazar estos dos espacios curriculares por Ordenamiento Territorial y por 
Formulación y Evaluación de Proyectos, ambas muy importantes en la formación de esta carrera pero 
justamente la parte de gestión todavía no se llega a afirmarse como eran las expectativas. Las lecciones 
aprendidas fueron muchas, sobre todo la certeza del bloque monolítico que resultan las instituciones para 
realizar cualquier cambio, más allá de las argumentaciones. Los pocos cambios que se pudo introducir 
fueron muy difíciles de lograr. Por otra parte, se intentó romper con ciertas “naturalizaciones”. Como 
resultados muy fructíferos podrían mencionarse las reuniones periódicas de la Comisión de carrera con 
los alumnos, para identificar problemas, formas de resolverlas, recibir las críticas. Desde el comienzo la 
propuesta fue: “Dígannos cuáles son los problemas que ven, cómo los resolverían” ya que los únicos que 
están cursando la carrera por primera vez son los alumnos, quienes se beneficiaban con los aciertos y se 
perjudicaban con los errores. Realmente fueron muy activos y críticos, en los espacios curriculares en que 
participé, siempre incorporamos alumnos que ya habían aprobado el espacio curricular, para que con 
su experiencia contribuyeran a mejorar el desarrollo del curso y a proponer actividades, evaluaciones 
novedosas, incorporaciones de temas nuevos. 

En las numerosas contribuciones de alumnos, podemos destacar que se realizó una salida a campo en 
el espacio curricular Sociología Ambiental, donde se relacionó la teoría con el análisis de un caso real. Se 
visitó una comunidad que luchaba por el derecho a un territorio en el que trabajaba y vivía desde hace 
mucho tiempo, en el que alguna vez tuvieron un patrón, pero en una de las crisis hacía décadas habían sido 
abandonados y ellos sobrevivieron trabajando la tierra, haciendo trueque entre las familias y hasta tenían 
una proveeduría común. Esta salida fue organizada durante la participación de Lorena Sales, hoy egresada 
hace varios años, también fue una respuesta al reclamo “Realizar una salida a campo para contrastar 
la teoría con la práctica y observar variables y actores que aparecen en la realidad” que reclamaban los 
alumnos.

En Ecología Humana y Gestión de Ambientes Urbanos, participó el estudiante Martín Pérez, actualmente 
cerca del egreso, que fue capaz de llevar un hilo conductor en las actividades mediante su contacto con los 
alumnos, llevando una solución a una crítica reiterada, “no hay un eje vertebrador”, ya que los módulos 
eran dictados por diferentes grupos de docentes, como se mencionó anteriormente. Además conformó 
una carpeta en el campus virtual de la Carrera, con toda la bibliografía que le proporcionaron los docentes. 
En el último año de dictado de este espacio, participó Mariela Pérez, otra alumna que ha contribuido 
activamente en distintos espacios curriculares de la carrera.
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Para finalizar, tomamos una frase que usaba el boletín periódico Walsh “Perdimos, no pudimos hacer la 
revolución. Pero tuvimos, tenemos, tendremos razón de intentarlo. Y ganaremos cada vez que un joven 
sepa que no todo se compra, ni se vende y sienta ganas de querer cambiar el mundo.” Envar El Kadri
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Experiencia del espacio curricular Filosofía y 
Ética Ambiental en la Carrera de Ingeniería en 

Recursos Naturales Renovables
García Cardoni, Mario Oscar – Facultad de Ciencias Agrarias – mariogcardoni@gmail.com

Este es un relato de la experiencia de un espacio curricular en el plan de estudios de la Carrera de Ingeniería en 
Recursos Naturales Renovables. La experiencia surgió en un proyecto educativo interdisciplinario. Nuestra 
hipótesis es que los problemas ambientales que existen tienen una raíz en la fragmentación de la ciencia 
en diferentes disciplinas. Los científicos se enfocan en una especialidad y afirman no tener nada que ver 
con otra. En cambio, los problemas ambientales requieren de una mirada holística, interdisciplinaria. Por 
eso se incluyeron en el plan de estudios en primer año, Introducción a los Recursos Naturales Renovables, 
donde se introducía la mirada político-social que requería el tema; en segundo año Sociología Ambiental, 
con el surgimiento histórico de la problemática ambiental, los conflictos, los movimientos y las teorí-
as; Ecología Humana y Gestión de Ambientes Urbanos, con una mirada sociológica y a la vez técnica, ya 
que proponía modos de gestionar la planificación urbana, el saneamiento, el transporte… En tercer año 
Filosofía y Ética Ambiental y en cuarto Agroecología y Gestión de Ambientes Rurales.

Filosofía y Ética Ambiental fue pensado para conocer los paradigmas que a lo largo de la histo-ria de la 
filosofía humana fueron la causa de la visión hegemónica que luego se instauraba. Los pensadores que 
fueron hitos en la construcción del modelo de “progreso” que devino en la modernidad, desde el racionalismo 
con Descartes hasta la crisis ambiental del modelo industrial que planteó la deshumanización, el avance 
del capitalismo que dio origen a la crisis global que vive el planeta. Cómo en otra época se consideró infinita 
la capacidad de la tierra de soportar la contaminación masiva, hasta que la alarma que estaban dando un 
grupo de científicos llegó a convertirse en reuniones periódicas mundiales para debatir sobre cómo se dejaba 
de consumir o consumir de otra manera, sin embargo la ambición de unos pocos puede más que la ciencia, 
los números, la estadística. La participación activa de los alumnos nos fue llevando a poner el acento en la 
filosofía latinoamericana, donde además del impacto de estos pensadores en la historia de la ciencia, se 
agregaba fuertemente la colonización del pensamiento, de los recursos naturales, de la desvalorización de 
los pueblos originarios.

La Historia Ambiental constituye una, entre las muchas expresiones, de la crisis social en curso, en el moderno 
sistema mundial… La historia ambiental esta constituida por los procesos de interacción entre sistemas 
naturales y sociales, mediante el trabajo socialmente organizado y sus consecuencias para ambos a lo largo 
del tiempo. (Hobsbawm, Eric 1998). Así percibimos que debíamos abordar también desde el desarrollo del 
pensamiento de la historia que nos ayuda a comprender nuestro presente, abarcar temas donde el acento lo 
empezábamos a poner en lo que estaba ocurriendo en la realidad, con los problemas de conflictos del agua 
en Mendoza, los problemas del impacto de la soja y todo su bagaje tecnológico, la megaminería a lo largo de 
toda la Cordillera de Los Andes. América Latina posee una larga trayectoria en los estudios sobre el desarrollo 
y el uso de los recursos naturales, así desde Mariátegui, hasta la actualidad y que ya se proclamaba que las 
formas de gobierno de un país han de acomodarse a sus elementos naturales. El ambiente que tenemos es 
producto de la forma en que la sociedad que somos, interactúa con la naturaleza, por lo tanto, si deseamos 
un ambiente distinto debemos construir una sociedad diferente.

Como resultado de los años que participamos en el dictado de este espacio curricular, tuvimos la satisfacción 
de trabajar con estudiantes muy activos, que luego de haberla aprobado se pro-ponían como concurrentes 
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autorizados y tomaban la iniciativa de proponer nuevos temas, nuevas metodologías pedagógicas y 
aprendimos mutuamente los nuevos estudiantes y los que ejercían de docentes desde distintos lugares.
 
Participaron los ahora egresados César Ferrer durante dos años, un estudiante que eligió la docencia 
primaria, Oscar García Varacca, otros ahora egresados como Heidi Seltzer, Vanina Romero, Johana Choque 
Arévalo, Camilo Arcos…

Como fortalezas nos apuntaron los alumnos: “brinda buenos conocimientos sociales (filosóficos, éticos, 
científicos) a pesar de que estamos en una carrera de Ingeniería, siendo necesaria para comprender la 
realidad actual, y aplicar estos conocimientos, ver cómo los recur-sos se relacionan con el hombre, 
permitiendo una visión global, dándonos las herramientas para actuar como mediadores entre la 
comunidad científica y la sociedad; nos permite conocer aspectos sociales, generar críticas, no tomar por 
cierto todo y dar fundamentos en el presente de nuestra forma de pensar, conociendo los filósofos antiguos; 
el clima de la clase es de diálogo y no de temer a la constante evaluación; tienen amplio conocimiento para 
analizar todos los puntos de vista respecto a opiniones diferentes; autonomía para discutir; el profesor 
tiene buena base de filosofía; se dan pasajes de discusiones constructivas y dinámicas; es interesante el 
tema de los videos.”

También la cursó en forma personalizada un estudiante de intercambio español, Juan José García Gota, 
de la Escuela Politécnica Superior de Huesca – Universidad de Zaragoza. Vino con una beca de movilidad 
con Iberoamérica AMERICAMPUS. 2013-14. Su objetivo era llevar a cabo su tesis de grado en Ciencias 
Ambientales “Estudio socioambiental sobre la cultura huarpe en el entorno del desierto mendocino” en el 
marco del proyecto “Representa-ciones sobre la cultura huarpe de los pobladores del noreste mendocino” 
que dirigíamos y además cursó Filosofía y Ética Ambiental en forma personalizada.

La experiencia del espacio curricular fue de gran innovación, debido a que la creación de la carrera, ya en el 
ámbito de la ingeniería, implicaba un desafío, entre otras variables, porque la intención era producir desde 
los estudios universitarios una discusión sobre los problemas ambientales en general y en particular las 
miradas que existen sobre los conceptos que se utilizan de modo tal que naturalizan desde las áreas técnicas, 
situaciones, como sucede, por ejemplo, con el propio concepto de “Recursos”, que desde la filosofía adquiere 
dimensiones diferentes. Los cambios curriculares dejarán de lado estas asignaturas, tanto “Filosofía y Ética 
Ambiental”, como” Ecología y Gestión de Ambientes Urbanos”, el cambio curricular excluyó estas asignaturas, 
con lo cual se desnaturalizó la propuesta original que mantenía de nuestra mirada más objetiva en función de 
los alcances interdisciplinarios. Filosofía quedaría en una nueva propuesta en forma de asignatura Optativa. 
Para este nuevo emprendimiento se realizará una evaluación en el marco del programa fragmentado, a 
nuestro entender, relacionado con estos saberes, que se dictan actualmente.

Las experiencias consistieron en clases teórico-prácticas, algunas salidas a campo, donde se aplicaban los 
conocimientos y se proponían soluciones a diversas propuestas. El debate fue siempre una constante, como las 
discusiones en mesas redondas donde se reformulaba la clásica relación docente- alumno, transformándola 
en una relación horizontal. Los temas teóricos se dictaban con la utilización de proyecciones, videos, redes 
sociales como youtube, etc. Recuperando desde los autores y corrientes filosóficas, discusiones sobre temas 
de actualidad aportando soluciones con la aplicación de conocimientos de otras asignaturas técnicas, con lo 
cual lográbamos el objetivo de formar Ingenieros en Recursos Naturales Renovables con una mirada crítica y 
reflexiva de la realidad y científica.

Se invitaba a investigadores y referentes sociales, institucionales, etc., para conocer en forma directa las 
problemáticas específicas.
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La asignatura también sirvió para presentaciones de sus temas diversos en congresos y ponencias de 
investigación, trabajos de alumnos en diversas ocasiones y en distintos ámbitos universitarios, por 
ejemplo, los alumnos llevaban a sus encuentros, temáticas de la asignatura para tratarlos en el marco 
de congresos propios de la carrera. Esto se lograba también por el aporte que los mismos construían a 
partir de los conocimientos obtenidos en la asignatura y volcando sus conocimientos integrados de otros 
conocimientos técnicos, ahora sí, en un todo más complejo y de mayor riqueza científica.

El mundo actual vive situaciones de alta conflictividad desde el punto de vista filosófico y sociológico, ya 
no basta con soluciones fragmentadas para contribuir a una mejor calidad de vida, es fundamental la 
discusión y la comprensión del mundo que enfrentamos. Desde los estudios universitarios resulta muy 
importante este debate y en particular desde una carrera que discute cómo mejorar la calidad de vida para 
contribuir a un planeta más sano desde todo punto de vista.

Las corrientes filosóficas y teorías diversas están sujetas a una permanente revisión en función de las 
realidades concretas, es allí donde requerimos de estos conocimientos para complementar en los 
aspectos tecnológicos que no paran de avanzar lo que a su vez obliga a doblegar esfuerzos para producir la 
adecuación de esas tecnologías a un equilibrio social que no puede relegarse, si queremos un mundo más 
justo y sin excluidos.

A estos grandes debates nos invitan estas asignaturas que propusimos y cuya experiencia nos llenó de 
satisfacción. El desafío es continuar insistiendo en estos debates, necesarios en todas las disciplinas, y en 
particular en las más prácticas, el conocimiento antiguo era global, ya recuerda Engels en “Dialéctica de la 
Naturaleza”, que el conocimiento se empezó a fragmentar en el siglo XVlll, definitivamente y se perderá 
en la formación de grado paulatinamente los conocimientos generales, asumiendo que era superfluo y no 
contribuía al conocimiento específico. Esta apreciación desvirtuará la visión sobre la realidad produciendo 
confusión en la comprensión de la sociedad, fragmentaron la práctica de la teoría, esto en la formación de 
grado, fundamentalmente, perjudicará una mirada más amplia democrática sobre la sociedad.

La técnica, sin una concepción filosófica, aplicada a los recursos económicos, “transforma el mundo y lo 
desarrolla”, conceptos todos con mucho contenido valorativo que se aplicarán en las visiones positivistas 
e inmediatas. Lo otro es lo superfluo histórico y pasado de moda no sirve para el futuro, esto fue lo que 
pretendimos empezar a cambiar desde la carrera de In-geniería en Recursos Naturales Renovables, la 
consigna hoy más que nunca tiene vigencia a casi 15 años del inicio de aquella experiencia, por lo que el 
desafío continúa siendo el mismo. Este es el aporte que queríamos realizar desde nuestra experiencia en 
este caso desde lo formativo y académico.
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Energías renovables como materia optativa 
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
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Cátedras Instalaciones 2 y Optativa Energías Renovables Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
Universidad Nacional del Nordeste
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Resumen. Se presenta la experiencia del dictado, por tercer año consecutivo, de la nueva materia optativa 
“Energías Renovables”, destinada a estudiantes del último año y profesionales de la carrera de Arquitectura, 
en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), lo que 
viene a cubrir un significativo vacío disciplinar en la formación del Arquitecto. El interés por la oferta se 
evidencia por el número creciente de matriculados y por la calidad de los trabajos finales presentados.

Palabras clave: educación; desarrollo sostenible

Descripción de la experiencia

Hasta el año 2013, todo lo que el estudiante de Arquitectura de la UNNE tenía como acercamiento a las 
energías renovables era un breve capítulo al final del cursado de la Asignatura “Instalaciones 2”. Por tal 
motivo el cuerpo docente de dicha cátedra se planteó la organización de un curso separado y decidió 
proponerlo como materia optativa del último año de la carrera. Es así que el 12 de diciembre de 2013, 
por Resolución Nº 924/13 del Consejo Directivo de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo se aprueba la 
Propuesta de Implementación de la nueva materia optativa y se autoriza el dictado de la misma según el 
plan propuesto por los docentes.

Entre los aspectos principales del Plan figura, como fundamentación, la necesidad de actualizar los 
contenidos disciplinares de la carrera para adecuarlo a los avances producidos en las tecnologías para el 
aprovechamiento de las fuentes renovables de energía y sus aplicaciones en la Arquitectura, reconociendo 
el rol protagónico que cabe al Arquitecto en el desarrollo y aplicación de esas tecnologías para extender 
sus beneficios a la sociedad.

En cuanto a la modalidad de implementación, se capitalizaron recursos disponibles del cuerpo docente de 
Instalaciones 2, como ser las capacidades disciplinares de sus miembros, complementada en lo específico 
con especialistas actuando como Profesores Invita-dos y la disponibilidad horaria de un cuatrimestre por 
tratarse de una materia cuatrimestral.

El programa propuesto para la asignatura articula los contenidos distribuyéndolos en nueve unidades 
temáticas, con una carga horaria total de 96 hs, como se describe a continuación:

1. Energía y Medio Ambiente: Formas de energía. Conceptos físicos. Eficiencia en el uso de la energía. 
Desarrollo sostenible. Cambio climático. Legislación vigente. (12 hs)
2. Geometría Solar: El sol. Radiación y espectro solar. Movimientos de la Tierra. Las estaciones y el clima. 
Coordenadas geográficas. (12 hs)
3. Aprovechamiento térmico de la energía solar: Efecto invernadero. Colectores térmicos. Calefones 
solares. Aprovechamiento pasivo. Casos de aplicación en edificios: Arquitectura Bioclimática. (18 hs)
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4. Conversión fotovoltaica: Conversión fotoeléctrica. Paneles fotovoltaicos. Componentes de una 
instalación. Dimensionamiento de instalaciones. Aplicación en zonas rurales y urbanas. Instalaciones 
conectadas a la red. Casos de aplicación en edificios. (18 hs)
5. Energía de la Biomasa: Conversión fotosintética. Fuentes de biomasa. Biocombustibles sólidos y líquidos. 
Biogás. Combustión, producción de calor y electricidad. Casos de aplicación en edificios: tratamiento 
anaeróbico de efluentes. (12 hs)
6. Energía Eólica: Características del viento. Energía extraíble. Diferentes sistemas para el aprovechamiento 
de la energía eólica. Casos de aplicación en edificios. (6 hs)
7. Energía hidráulica: Energía de un curso de agua. Minicentrales hidroeléctricas. Equipamiento: turbinas 
y generadores. Instalaciones y obras complementarias. (6 hs)
8. Otras Fuentes, Aplicaciones y Vectores Energéticos: Energía geotérmica. Energía del mar. Celdas de 
combustible. Producción y utilización del Hidrógeno. (6 hs)
9. Aplicaciones en Edificios: Estudio de casos de integración de Energías Renovables, Tecnologías de Bajo 
Consumo, Eficiencia Energética y Sistemas de Control Inteligente en edificios y urbanizaciones. Cubiertas 
verdes y huertas urbanas. (6 hs)

Ya en el año 2014, mediante la Resolución Nº 534/14, del 10 de julio de 2014, el Consejo Superior de la 
Universidad Nacional del Nordeste autoriza el dictado de la nueva asignatura, incorporándola como parte 
del menú de asignaturas del Trayecto Optativo del Ciclo de Formación Profesional del Plan de Estudio de 
la Carrera de Arquitectura de la FAU.

Es así que desde el año 2015 y en forma continuada la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la 
Universidad del Nordeste ofrece a sus alumnos la materia “Energías Renovables” que se dicta como 
Optativa para los estudiantes del último año, al tiempo que acepta como cursantes a graduados, de la 
carrera de Arquitectura.

Resultados y Análisis

Si bien los pasos formales habilitaban el dictado de la asignatura ya en el 2014, por tratarse de un curso 
reservado al primer cuatrimestre, la oferta a los estudiantes se hace efectiva recién el año 2015. Durante 
ese primer año cursaron regularmente y aprobaron la materia 56 estudiantes de grado y once graduados, 
presentándose 27 Trabajos Finales en los cuales los cursantes lograron aplicar los conceptos abordados en 
el curso integrando dichas tecnologías a objetos arquitectónicos, en muchos casos reales, tal lo solicitado 
en la consigna del trabajo.

Figura 1: Diversos momentos durante las clases
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Durante el año 2016 fueron 78 los estudiantes de grado quienes junto a dos estudiantes de intercambio 
y doce graduados culminaron exitosamente el curso, presentándose en total 32 Trabajos Finales con 
las características descriptas anteriormente. Durante el año 2017 son 91 los estudiantes de grado y 28 
graduados los que completaron el cursado, restando com-pletar la entrega de los Trabajos Finales por lo 
que no se dispone aún de los resultados definitivos.
 
Resulta llamativo el creciente número de graduados interesados en la temática, lo que lleva a pensar en 
proponer una oferta de posgrado diferenciada.

Como complemento importante del curso, al finalizar el mismo, se organiza una Exposición denominada 
“Expo Renovables FAU” que incluye tres actividades:
- Presentación de los trabajos finales del curso Energías Renovables en la Arquitectura
- Muestra de lo que ofrece el mercado local en materia de aprovechamiento de las energía solar aplicada 
a la edificación
- Charlas técnicas y Panel-debate sobre la situación de las energías renovables y su proyección en la región

La primer actividad consiste en presentar la producción propia de los estudiantes y graduados que 
participaron del curso, para enriquecimiento colectivo; constituye una muestra de la creatividad 
arquitectónica, es decir la capacidad de dar respuesta a los problemas humanos individuales (necesidad de 
confort) y colectivos contribuyendo al desarrollo urbano compatible con el cuidado del ambiente humano 
y natural, mediante la combinación de los recursos materiales y tecnológicos disponibles.

La segunda actividad involucra a actores locales como casas comerciales, fabricantes, consultores, 
profesionales, etc… con el objeto de poner en conocimiento de los estudiantes de arquitectura y graduados 
las posibilidades que ofrece el mercado local para el desarrollo y ejecución de proyectos arquitectónicos 
que incorporen estas tecnologías.

La tercer actividad pretende ser un espacio de información reflexión y análisis sobre la situación actual de 
estas tecnologías debatiendo entre los actores presentes, que son los mismos expositores de la actividad 
de la jornada, junto a profesionales del ámbito académico, graduados y alumnos de los últimos años de la 
carrera.

La “Expo Renovables FAU” pretende ser un espacio de intercambio y articulación entre los distintos actores 
locales involucrados con la temática de las Energías Renovables aplicadas a la edificación, dentro de la 
cual los profesionales de la construcción, en especial los arquitectos, juegan un rol protagónico por la 
posibilidad de incorporarlas desde la fase de proyecto y diseño en su trabajo.

Conclusión

La experiencia presentada constituye una muestra de la capacidad y posibilidad de la Universidad para 
dar respuestas a las necesidades del medio en el que se desenvuelve, contribuyendo a transformarlo 
positivamente, para beneficio de la sociedad y del entorno natural al que pertenece.
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El paradigma Agroecológico como potenciador 
en la Extensión Universitaria

Studer, P.M.1 , Ruiz, M.1 , Zabala, C.1 .
1 Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), Universidad Nacional de Cuyo. email: pstuder@fca.uncu.edu.ar

Resumen. El trabajo da a conocer algunas reflexiones sobre la experiencia de Extensión Universitaria de la 
Facultad de Ciencias Agraria entre los años 2012 y 2016, con los Proyectos Mauricio López de la Secretaria 
de Extensión Universitaria (SEU) de la UNCuyo y el programa de Inclusión Social de la UNCuyo Gustavo 
Kent, junto a estudiantes de la FCA-UNCuyo, sobre la promoción del paradigma de la Agroecología en la 
comunidad universitaria y comunidades de agricultores familiares y urbanas de Mendoza
La Agroecología, como herramienta para el fortalecimiento y valorización de la extensión universitaria, 
propone la generación de vínculos comprometidos entre la comunidad universitaria y organizaciones 
sociales en la construcción de una cosmovisión educativa sentada en las bases agroecológicas. 
Por ello se trabajó en dos ámbitos de actuación: -la comunidad universitaria, conformada por estudiantes, 
docentes y egresados de la Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo y -la comunidad sujeto, de base rural 
(conformada por una organización de la Agricultura Familiar) y de base urbana (conformada por una 
comunidad de un barrio popular de la ciudad de Mendoza) de Mendoza, Argentina. Aplicando la 
metodología de Investigación Acción  Participativa.
El objetivo general de la experiencia fue: Fortalecer y revalorizar la extensión universitaria aplicada, generando 
vínculos comprometidos entre la comunidad universitaria y las organizaciones sociales para crear alternativas de 
acción colectivas hacia la construcción de una cosmovisión educativa con identidad agroecológica.
Entre los resultados más destacados podemos mencionar que: 
-la agroecología funcionó como herramienta y paradigma para el fortalecimiento y valorización de la 
extensión universitaria; 
-se generó vínculos comprometidos entre la comunidad universitaria y organizaciones rurales; 
-las organizaciones rurales se acercaron al conocimiento formal y desmitificaron la metodología 
verticalista, que le atribuían a la universidad.

Palabras clave: agricultura familiar, agroecología, extensión universitaria.

Descripción

Actualmente el modelo educativo presenta oportunidades de cambio. Además la Extensión Universitaria 
hoy plantea la importancia de la vinculación con sujetos sociales pertenecientes a sectores no universitarios 
(barrios, organizaciones sociales, comunidades educativas, comunidades rurales o urbanas, etc). Por 
ello este trabajo pretende acercar algunas reflexiones sobre la instrumentalización de la Extensión 
Universitaria, abordada desde el paradigma Agroecológico. 

La Agroecología, como herramienta para el fortalecimiento y valorización de la extensión universitaria, 
propone la generación de vínculos comprometidos entre la comunidad universitaria y organizaciones 
sociales en la construcción de una cosmovisión educativa sentada en las bases agroecológicas. 

Se trabajó en dos ámbitos de actuación: -la comunidad universitaria, conformada por estudiantes, docentes 
y egresados de la Facultad de Ciencias Agrarias, U.N.Cuyo y -la comunidad sujeto: de base rural (conformada 
por una organización de la Agricultura Familiar) o de base urbana (conformada por una comunidad de un 
barrio popular de la ciudad de Mendoza) de Mendoza, Argentina. 
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Para lograr esta tarea desarrollamos las herramientas que propone la Investigación Acción Participativa 
(IAP), que tiene como fin la unión entre la teoría y la práctica para generar un conocimiento emancipatorio. 
Este abordaje rompe con la separación entre investigador/técnico y objeto de estudio, parte del 
conocimiento popular, entiende la realidad de forma global y busca transformarla. Además consideramos 
en este camino la fusión de tres ejes fundamentales: la transdisciplinariedad,  la interacción y la 
reciprocidad, como componentes esenciales en la conformación y fortalecimiento de las redes sociales 
para generar propuestas de acción colectiva y prácticas transformadoras.

Este planteo metodológico está basado en el hecho de reconocer que todo sujeto es sujeto de conocimiento 
y posee percepciones y saber acumulado que enriquece a la práctica, y esta base abre un abanico que 
permite la posibilidad de crear y recrear conocimientos y saberes de forma dialéctica. Como dice Felicitas 
Silvetti “para que la experiencia en el terreno sea útil, debe ser sometida a una reflexión sistemática por 
parte de los sujetos implicados generando adecuado diálogo entre teoría y práctica”.

El proyecto se desenvuelve en varios territorios, correspondientes a zonas de centro, norte y este de Mendoza: 
Junín, Maipú, Guaymallen, Lavalle y Luján de Cuyo. La labor a desarrollar con los agricultores en Maipú y 
Junín, consiste en acompañar la formación técnica para la incorporación de manejos agroecológicos en los 
predios de la Organización social. 

El segundo espacio de intervención fue la Huerta Agroecológica de la FCA, que se ubicó en Chacras de Coria, 
Luján de Cuyo. En este espacio se aplicó lo aprendido en los ámbitos educativos formales, constituyendo 
lo que llamamos “aula viva”. Este proceso de vinculación significa, para los estudiantes y la comunidad 
universitaria toda, la profundización y la comprensión de que la Extensión Universitaria es parte fundante 
del acto educativo, generando el entendimiento holístico de la realidad y posibilitando la transformación 
social.

Las herramientas técnicas utilizadas fueron: 
-salidas a terreno, para realizar observaciones participantes, que permitieron analizar y construir el 
agroecosistema en su contexto local-territorial; 
-talleres grupales con modalidad participativa que posibilitaron ajustar el diagnostico y el análisis 
agroecosistémico; 
-reuniones de trabajo con el equipo extensionista, para planificación y coordinación de tareas; -reuniones 
con la comunidad para consensuar el trabajo y las actividades; -visitas a predios modelos para promover y 
capacitar en modelos agroecológicos; y
-capacitaciones de productor a productor, de estudiantes a estudiantes, coordinadas por el equipo 
extensionista. Las mismas ejecutadas en los predios de los agricultores y en la huerta agroecológica de la 
Facultad.
 
Resultados y conclusiones

Entre los resultados más destacados podemos mencionar que: 
• La agroecología funcionó como herramienta para el fortalecimiento y valorización de la extensión 
universitaria; 
• Se generó vínculos comprometidos entre la comunidad universitaria y organizaciones rurales; 
• Las organizaciones rurales urbanas y se acercaron al conocimiento formal y desmitificaron la metodología 
verticalista, que le atribuían a la universidad.
• El trabajo transdisciplinario genera una mirada de mayor integralidad al diagnosticar. Esto desarrolla 
posibles soluciones contextualizadas y adaptadas a la realidad de los agricultores/as y sus agroecosistemas, 
promoviendo la sustentabilidad en tres dimensiones: técnica, ambiental y socioeconómica.
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• La constitución transdisciplinaria del equipo extensionista, la articulación y el diálogo de saberes, permite 
romper con la escisión popular-científico y la mirada fragmentaria de la realidad.
• Se creó un espacio educativo diferente, llamado Aula viva, donde se promovieron  actividades prácticas y 
de formación agroecológica en la comunidad universitaria.

   
                                           

  Figura 1. Imagenes del proceso del diálogo de saberes con agricultores, estudiantes y docentes. 
Lavalle y Guaymallén, Mendoza, Argentina.

 

  
Figura 2. Imágenes del proceso de Aula Viva en acción, Facultad de Ciencias Agrarias, Luján de Cuyo, Mendoza.

Conclusión

Como conclusión general: podemos afirmar que la mirada Agroecológica jerarquiza y propone a la 
Extensión como herramienta constructora de conocimientos, ya que la extensión hoy asume la mirada de 
sujetos en reciprocidad en los procesos de sistematización, investigación, transmisión de conocimientos y 
generación de nuevos métodos, premisas bases agroecológicas.
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Educación ambiental en alta montaña
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Resumen. Se realizó una experiencia de educación ambiental en la comunidad de Las Carreras, situada a 
13 Km de Tafí del Valle, Tucumán, Argentina.
La población aún no cuenta con agua potable, problema que se solucionará a la brevedad gracias a varios 
subsidios. 
Las actividades se centraron en la Escuela N° 22, involucrando a toda la comunidad.
El primer tema abordado fue el del agua. Mediante encuestas y entrevistas se indagó sobre conocimien-
tos, actitudes y hábitos de niños y adultos en referencia al tema. Se elaboró con la comunidad un “árbol de 
problemas”, y se realizaron talleres para adultos.
Para los niños desde preescolar de 4 años hasta 6º grado se aplicó una encuesta sobre el uso del agua en el 
aseo personal.
Para todos los niveles se trabajó con experiencias de laboratorio sobre las propiedades del agua. Los niños 
evidenciaron gran interés en estas prácticas.
En los adultos se observa una cierta resistencia  a los cambios que se avecinan, especialmente en cuanto a 
sus hábitos ancestrales.

 Palabras clave: agua - medio ambiente - cambio de hábitos

Descripción de la experiencia

Esta experiencia se realiza en el marco de las acciones educativas de la Fundación Educación y Calidad de 
Vida (FEDUCAVI) y de un Proyecto de Extensión Universitaria “Educación ambiental para la gestión del 
agua” de la Facultad de Bioquímica, Química y Farmacia de la UNT. Está dirigida a la comunidad de Las 
Carreras ubicada a 2400 msnm y a 13 km de la villa turística Tafí del Valle, Tucumán, Argentina.

El objetivo general de la experiencia es brindar educación ambiental en una comunidad de alta montaña, 
a niños y adultos. Los objetivos específicos son: a) realizar un conjunto de acciones de sensibilización y 
capacitación; b) promover cambios de conductas tendientes a la protección del medio ambiente.

Las acciones se desarrollaron en la Escuela N° 22 de la localidad de Las Carreras. Las mismas fueron organi-
zadas por FEDUCAVI y por miembros del equipo del Proyecto de Extensión y, subsidiadas por la Embajada 
de los Estados Unidos. Participaron también docentes de la escuela. Una importante colaboración es la 
de los estudiantes de la mencionada Facultad que participan activamente en proyectos de extensión y de 
voluntariado.

Por otra parte, en la actualidad, se desarrolla el proyecto “Gestión del agua en una comunidad vulnerable 
de alta montaña” organizado por FEDUCAVI y subsidiado por la Fundación Probitas (Barcelona, España) 
mediante el cual se proporcionará agua potable a la comunidad y se instalarán tanques domiciliarios.

En actividades previas se establecieron vínculos con la comunidad escolar en cuestión, y se realizó un diag-
nóstico de algunos problemas ambientales de la zona.
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En el marco de esta experiencia, se iniciaron, en 2017, las acciones con una reunión con la comunidad (figu-
ra 1) en la que se aplicó una encuesta sobre el uso del agua.

 Se elaboró un “árbol de problemas” que puso de manifiesto algunas situaciones que atañen al medio am-
biente. Se brindó información sobre la problemática del agua y sobre enfermedades hídricas.

Según los resultados de la encuesta, el 50% de los pobladores considera al agua potable como “la que es 
buena para tomar” y el 25% la define como “la que ha hervido”. Como consecuencia de beber agua no po-
table, la mayoría señala vagamente “enfermedades”; el 25% no contesta.

Mientras se trabajaba con los adultos, los niños realizaban tareas experimentales (figura 2).
En la siguiente instancia se trabajó sólo con los escolares. Se aplicaron encuestas sobre el agua en el aseo 
personal. Para los más pequeños (preescolar, 1° y 2° grado) la tarea consistió en reconocer y colorear en un 
dibujo las partes de su cuerpo que asean diariamente.

                                                                                                                                        

Figura 1. Reunión con la comunidad                                                                           Figura 2. Niños experimentando

Los más grandes respondieron por escrito. En este caso se incluyeron preguntas sobre el agua que recibe la 
comunidad. Además, se realizaron experiencias sobre las propiedades del agua, diseñadas para cada nivel 
escolar.

Los más pequeños observaron las propiedades del agua: su transparencia, falta de sabor y olor, etc. y com-
pararon con agua barrosa. Demostraron su entusiasmo y alegría ante las tareas experimentales. Los del 
ciclo intermedio realizaron algunos experimentos sencillos, y los mayores simularon el ciclo del agua.

Por otra parte, se entrevistó a personal del CAPS (Centro de Atención Primaria de la Salud). Entre los tópi-
cos más importantes a tratar se indagó sobre las enfermedades hídricas prevalentes en la comunidad de 
Las Carreras. Se mencionó entre ellas numerosos casos de gastroenteritis, varios de hidatidosis, y algunos 
de hepatitis.

Según el personal de salud, la comunidad se compone de 109 familias, de las cuales la mitad puede ser 
considerada de alta vulnerabilidad, por tener algún integrante discapacitado o por la falta de trabajo del 
jefe de familia.

Se informó también sobre el manejo de residuos y de excretas. Se destacó la importancia de la educación 
sobre este tema para lograr cambios de conductas, ya que no se observan progresos en este aspecto a pesar 
de las reiteradas recomendaciones del personal Sanitario.

En cuanto al agua, y en concordancia con los resultados de encuestas a padres, en general se consume 
agua de la red- hasta ahora no potable- o se extrae directamente de la acequia de riego. Algunas familias 
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compran bidones de agua. El CAPS reparte a veces agua y otras veces pastillas potabilizadoras pero no 
siempre cuenta con ellas.

En la siguiente instancia se indagó sobre la temática de la basura. Se aplicó una encuesta elaborada al efec-
to. Se detectó que muchos pobladores arrojan basura al río. Parte de la misma se deposita en las márgenes. 
Se propuso una “jornada de limpieza” en la que la comunidad se reuniría para limpiar las orillas del río.

Las actividades continúan desarrollándose. Está prevista una jornada con los docentes de la Escuela, a fin 
de elaborar un Proyecto Educativo Institucional centrado en la temática del Medio Ambiente.

El análisis de los resultados de las acciones realizadas hasta la fecha llevaría a las siguientes conclusiones:

- Los pobladores más antiguos están tan aferrados a sus costumbres ancestrales que manifiestan “extraño 
beber el agua de la acequia”.

- Existe escaso conocimiento en la comunidad respecto a las características del agua potable y de las con-
secuencias de consumir agua no apta para el consumo humano.

- Algunos consideran de poca importancia el hecho de poder contar próximamente con agua potable, y se 
resisten a colaborar económicamente para la compra de los insumos.

- La concientización respecto a los problemas del medio ambiente se logra sin dificultades en la población 
escolar. No ocurre lo mismo con los adultos, Existe en ellos una cierta inercia o resistencia al cambio que les 
hace difícil modificar sus conductas. Se impone en este caso una campaña de Educación para la Salud que 
formaría parte de las próximas acciones previstas.



473Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Elaboración de bioplástico de almidón de maíz
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Ponce, Jesús, USPT, jponce@uspt.edu.ar; Rojas, Milagros, USPT, miirojas5@gmail.com; 
Lisiak, Ignacio, USPT, ignaciolisiak@gmail.com

Resumen. El presente trabajo presenta los avances de experimentación del proyecto de investigación in-
terdisciplinario “Elaboración y caracterización físico química de bioplástico y evaluación de sus posibilida-
des de aplicación a productos industriales”. El mismo surgió como fruto de las inquietudes y experiencias 
académicas diversas pero con objetivos convergentes, realizadas dentro de dos Institutos de la Universi-
dad de San Pablo T: el Instituto de Desarrollo e Innovación Tecnológica para la Competitividad Territorial 
(IC) (carrera de Lic. en Ciencias y Tecnología de los Alimentos); y el Instituto de Diseño, Estrategia & Creati-
vidad (DIS) (Lic en Diseño Industrial).
El objetivo es experimentar en la generación de un material biodegradable con características físico quí-
micas similares a los plásticos derivados del petróleo, que pudiera ser utilizado para la elaboración de pro-
ductos industriales, con el fin de reducir el impacto ambiental de los residuos sólidos urbanos, ya que se 
disminuiría la proporción no degradable de los mismos. 
La riqueza y fortaleza de la esta investigación radica en la participación de  profesionales de diversas disci-
plinas lo cual permite abordar la temática desde diferentes puntos de vista y buscar soluciones conjuntas 
a las problemáticas encontradas en las diferentes escalas de trabajo.

Palabras clave: biodegradable, producción sustentable, ecodiseño.  

Introducción

La  industria alimentaria no solo se dedica a la fabricación de alimentos. Desde hace algunos años sur-
gió una necesidad de crear materiales biodegradables a partir de alimentos. Por otra parte, dentro de los 
procesos industriales se está trabajando en el ámbito del diseño sustentable con la totalidad del proceso 
productivo, en el cual, la obtención de la materia prima y el proceso de descarte  de los productos una vez 
utilizados conforman un importante porcentaje del impacto ambiental de la producción; por ello, el uso 
de materiales biodegradables representa un avance muy importante en aras de lograr una producción 
sustentable y sostenible.

El bioplástico es un material polímero fabricado a partir de materias primas naturales (como azúcar, al-
midón, celulosa, patatas, cereales, melaza, aceite de soya, maíz, etc.), que son procesadas por organismos 
vivos (hongos, bacterias o algas), por lo que casi no produce contaminación en su producción. Su origen 
vegetal les otorga la característica de biodegradable por lo tanto disminuyen la contaminación. El bioplás-
tico emite entre 0,8 y 3,2 toneladas menos de co2  por tonelada.

Descripción de la experiencia

Este estudio se encuadra dentro de lo que se considera un  trabajo de desarrollo, es decir, una investigación 
dedicada a completar, desarrollar y perfeccionar nuevos materiales, productos o procedimientos. 

El objetivo principal del mismo es desarrollar experimentalmente una fórmula de bioplástico que permita 
su utilización para la fabricación de productos industriales. 

Para ello se realizaron fichas técnicas con diferentes combinaciones y proporciones de materiales aptos 
para la producción de bioplásticos, priorizando aquellos que se producen en la provincia; se documentó 
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las propiedades físicas y químicas del bioplástico obtenido, así como su durabilidad y degradación en el 
tiempo. Actualmente se está evaluando las posibilidades de su ejecución a escala industrial, así como las 
alternativas de procesamiento y tratamiento como parte de un producto (soldado, pegado, cosido, etc).

La experiencia se realiza en su totalidad dentro de la Universidad de San Pablo T y está en proceso de ejecu-
ción, habiéndose cumplimentado los objetivos previstos hasta la fecha. Participan en la misma, docentes 
de la carrera de Diseño Industrial (Arquitecta, Diseñadora Industrial, estudiantes) y de la Lic en Cs y Tec. de 
los Alimentos (Bioquimica, Mg en Ing Ambiental, Lic en Cs y Tec de los Alimentos). 

Resultados y discusión

El trabajo de investigación se organizó en las siguientes etapas:

1.Observación y experimentación

En base a una investigación de diferentes composiciones para la producción de Bioplásticos, se seleccionó 
el almidón de maíz como componente esencial para la producción (fig. 1).
Se conformaron muestras en 3 diferentes morfologías: filar, laminar y volumétrica (fig. 2).
Se comprobaron los métodos más apropiados de elaboración y se verificaron los tiempos de degradación 
de los distintos materiales de conformado y morfologías
Para reconocer las diferentes composiciones y poder realizar tareas de análisis y comprobación se utiliza-
ron pigmentos colorantes en las muestras.

              

                                                                                                          Figura 2. Conformación de muestras morfológicas

                Figura 1. Medición de los diferentes 
                      componentes de la muestra

2. Generalización: enunciación de definiciones, reglas, leyes y teorías

Se realizaron fichajes de los resultados, tanto de proporciones de materiales como de los resultados de 
secado y degradación, registrándose los parámetros de la muestra como ambientales (temperatura am-
biente, humedad, etc.). 
El protocolo de registro se completa con planillas que en las que se adjuntan imágenes y datos de los cam-
bios en los parámetros a lo largo del tiempo, con el fin de lograr una caracterización físico-química del 
material obtenido tanto en cuanto a sus prestaciones como en cuanto a su capacidad de biodegradación.
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Conclusiones

La difusión de los resultados obtenidos y el análisis de las posibles aplicaciones del plástico biodegradable 
en productos de diseño industrial forman parte de los nuevos conocimientos que se busca difundir me-
diante este trabajo. 

Le experiencia realizada ha sido muy rica no sólo por los resultados obtenidos hasta el momento sino tam-
bién por el intercambio de inquietudes e ideas entre los participantes de la misma.

Resulta destacable la importancia de continuar en esta línea de investigación en vista de las enormes po-
sibilidades que ofrece en el ámbito de la producción la elaboración de productos con materiales biode-
gradables, no sólo desde el punto de vista del agregado de valor a materias primas como el almidón de 
maíz sino fundamentalmente en cuanto a sus posibilidades de comercialización en el ámbito mundial en 
el marco de un planeta que cada vez precisa nuevas soluciones a los problemas de la contaminación y el 
procesado de Residuos Sólidos Urbanos.
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Resumen. La experiencia consistió en la participación de estudiantes del Curso de Salud Pública 
Veterinaria en tareas de enseñanza, extensión e investigación vinculadas con el recurso agua en 10 escuelas 
rurales de Canelones, Uruguay. Los actores involucrados fueron estudiantes de Facultad de Veterinaria, 
docentes universitarios, directores, maestros y niños. Se realizaron talleres sobre el manejo sustentable 
y la importancia del recurso agua. Los estudiantes realizaron el diagnóstico de las fuentes de agua de las 
escuelas y tomaron muestras de los pozos para análisis físico-químico y microbiológico. Los resultados 
constaron que la mayoría de las muestras no eran aptas para consumo humano. Se realizó una devolución 
en las escuelas con los resultados y recomendaciones para disminuir el riesgo de contaminación de las 
fuentes de agua. Se destaca como relevante la muy buena evaluación de las actividades por parte de los 
estudiantes universitarios, los niños y las maestras de las escuelas.

Palabras clave: Fuentes de agua, extensión, educación ambiental.

Descripción de la Experiencia

El agua es vital para el desarrollo de las comunidades rurales, por lo que se deben identificar los problemas 
derivados del mal uso del recurso y así poder mejorarlos para asegurar la inocuidad para el consumo 
humano y animal (1). Esta experiencia se enmarca como actividad de enseñanza, extensión e investigación 
del Área de Salud Pública de la Facultad de Veterinaria, Universidad de la República en escuelas rurales.

En relación a la actividad de Enseñanza participaron estudiantes del Ciclo Común Obligatorio que estaban 
cursando la asignatura Salud Pública. El abordaje de la actividad fue sobre el cuidado del agua y su 
calidad, temas del Módulo Ambiente del programa de la materia .En relación a la Extensión, se trabajó en 
conjunto con el Área de Extensión de la Facultad, en el marco de los Espacios de Formación Integral (EFI) de 
la Universidad de la República (UdelaR). Estos son instancias formativas curriculares, optativas, dirigidas 
a estudiantes y docentes universitarios con una perspectiva interdisciplinaria e integral. Los EFI ofrecen 
a los estudiantes universitarios nuevas opciones de formación más allá del aula. Los mismos incluyen 
el intercambio de saberes con diferentes ámbitos de la sociedad, utilizando diversas metodologías y 
propuestas para su desarrollo, generando compromiso y responsabilidad frente a distintas realidades 
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sociales. Vinculado a la investigación, esta propuesta se enmarca dentro de una de las líneas de trabajo 
y asistencia del Área de Salud Pública: el estudio de la calidad físico-química y microbiológica del agua 
subterránea en establecimientos agropecuarios y escuelas rurales.
El objetivo central de la experiencia fue promover la participación de estudiantes universitarios del Curso 
de Salud Pública Veterinaria en tareas de enseñanza, extensión e investigación vinculadas con el Medio 
Ambiente en escuelas rurales.Para lograr esto se pautaron los siguientes objetivos específicos:

• Concientizar a los escolares sobre la importancia y el cuidado del recurso agua en el medio rural.
• Determinar la calidad microbiológica y fisicoquímica de diferentes muestras de agua extraídas de las 

fuentes subterráneas de las escuelas estudiadas.
• Relacionar la fuente de agua con la pendiente del terreno y la distancia respecto a potenciales 

contaminantes: sistema de eliminación de excretas humanas y otras fuentes de contaminación.
• Proponer medidas correctivas que garanticen un buen manejo del riesgo sanitario.
• Capacitar a los estudiantes en actividades de enseñanza y extensión mediante talleres vinculados 

con ambiente y salud (calidad del agua, manejo de residuos en establecimientos agropecuarios, 
enfermedades de trasmisión hídrica, zoonosis).

• Realizar una devolución de los resultados y entrega de folletos y trípticos por los estudiantes a los 
niños, maestras y directores rurales con medidas adecuadas en relación al cuidado y protección de los 
pozos de agua.

Las actividades se desarrollaron en diez escuelas rurales cercanas a la ciudad de Migues en el Departamento 
de Canelones durante el año 2014. Participaron de las mismas estudiantes, docentes de las Áreas de Salud 
Pública y Extensión de la Facultad de Veterinaria y directoras, maestras y alumnos de las escuelas públicas 
rurales. Se realizaron previamente reuniones de planificación de actividades del equipo docente. Los 40 
estudiantes universitarios que participaron en las actividades se capacitaron mediante talleres en el trabajo 
didáctico con escolares previo a la salida a terreno. Las actividades consistieron de los estudiantes consistió 
en tres instancias distintas: diagnóstico de las fuentes de agua de las escuelas, análisis fisicoquímico y 
microbiológico del agua muestreada y talleres con los escolares sobre el manejo y la importancia del 
recurso agua. Se realizó una caracterización productiva de la zona por medio de una encuesta e inspección 
visual, relevando además características de infraestructura de los pozos de agua.

Se obtuvieron muestras de agua para análisis fisicoquímico y microbiológico. Los estudiantes participantes 
realizaron las determinaciones de nitrato, dureza y Coliformes totales y fecales en el Laboratorio de Salud 
Pública guiados por docentes. Se utilizó la Técnica de Membrana Filtrante para la evaluación de la calidad 
microbiológica del agua. Los Nitratos se cuantificaron mediante Test rápidos colorimétricos Quantofix 
(Macherey-Ángel). La cuantificación de Dureza en el agua, se realizó mediante la utilización de Kit rápidos 
Aquadur (Macherey- Ángel).

Resultados y Análisis:

Esta experiencia logró integrar el saber académico con la comunidad, generando instancias de intercambio 
que permitieron no solo el aprendizaje de los estudiantes, sino también la generación de conocimiento 
de forma colectiva en conjunto con los grupos sociales involucrados, de modo que se construya nuevos 
conocimientos en un proceso de activa retroalimentación. La actividad realizada con los niños se 
desarrollo de manera amena, logrando transmitir a través de instancias lúdicas los conceptos de forma 
clara, fomentando la participación activa de los escolares y maestros.
En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos realizados 
al agua de las escuelas.
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Tabla 1. Resultados de los análisis físico-químicos y microbiológicos del agua.

Escuela
Nitratos
(mg/l)

Dureza
mg/lt

Coliformes
totales

(UFC/100ml)

Coliformes
fecales

(UFC/100ml)

1 45 130 10 5
2 50 100 120 20
3 50 90 70 10
4 100 150 200 50
5 100 110 80 10
6 50 100 0 0
7 25 130 0 0
8 50 110 100 20
9 25 100 140 10
10 100 120 50 10

En relación a la calidad del agua, las características de construcción y de mantenimiento de las fuentes 
en la mayoría de los casos eran inadecuadas. Los pozos presentaron déficit edilicio y la mayoría de los 
tanques de reserva de agua tenían mucho tiempo de construidos y eran de materiales no adecuados. 
Se constató que en ningún caso se realizaba tratamiento de desinfección del agua en los tanques de 
reserva. En referencia a la calidad microbiológica de las muestras de agua analizadas, se observó que 
8 de 10 presentaron coliformes totales y fecales, lo que indica que el agua no era apta para el consumo 
humano si no recibía un tratamiento previo (2). En relación a los nitratos, 7 muestras superan los valores 
guía establecidos en el Reglamento Bromatológico Nacional (3). Esto coincide con la realidad de muchos 
predios rurales en el Uruguay (4) Del análisis de los resultados se desprende que la calidad del agua de las 
escuelas estudiadas no fue aceptable, lo que representa un riesgo para la salud de quiénes la consumen. 
Estos resultados concuerdan con las condiciones deficitarias de los pozos y los tanques de agua, así como 
también con los niveles de nitratos encontrados en las muestras. Los estudiantes redactaron un informe 
final y una devolución en las escuelas con los resultados de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos, 
proponiendo además medidas correctivas para ser entregados a las directoras de las escuelas. Se destaca 
como relevante en el trabajo la muy buena evaluación de todas las actividades por parte de los estudiantes 
universitarios, los niños ylas maestras de las escuelas.
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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo re-configurar los marcos teóricos epistemológicos 
desde los cuales los biólogos y biólogas que estudiamos procesos y dinámicas de contaminación hacemos 
ciencia desde nuestras disciplinas parcelarias para conducirnos a una interdisciplinariedad que permita 
cuestionar nuestros accionares. Este estudio se centró en el Estuario de Bahía Blanca ya que es un 
escenario donde confluye una diversidad de actores y porque desde nuestra disciplina hemos estudiado 
ampliamente el efecto que tienen contaminantes como los metales traza y compuestos orgánicos sobre 
los distintos componentes bióticos y abióticos del estuario con posibles efectos en la salud humana. No 
obstante, en ocasiones no hemos mantenido relaciones de intercambio cultural con el caleidoscopio de 
sujetos que se entraman en este escenario y que podrían contribuir a nuestro conocimiento científico. Como 
metodología, realizamos una breve recopilación bibliográfica en filosofía contemporánea, sociología, 
derecho, antropología, etnografía y estudios propios en materia de contaminación. Como resultado, 
esta exploración nos permitió re-significar nuestra manera de hacer ciencia, pensándola desde nuevos 
planos socio-ecológicos e interculturales para integrarlos a estudios de contaminación que contemplen 
la diversidad de sujetos y culturas que habitan los espacios que utilizamos como objeto de estudio y 
que podrían complementar nuestro conocimiento científico. Como conclusión, consideramos que es 
importante franquear las parcelas disciplinarias hacía la construcción de una ciencia justa que considere no 
sólo la justicia ecológica desde la preservación de los ambientes naturales y de nuestros recursos hídricos, 
sino también de las culturas no hegemónicas que habitan en el estuario y de los racismos ambientales que 
se dan en estos espacios favoreciendo empresas de los polos industriales contaminadores y excluyendo 
pescadores artesanales de prácticas sustentables e históricas.

Palabras clave: socio-ecología; pensamiento ecológico; humedales estuariales

Abstract. The aim of this work was to re-configure the theoretical frameworks from which biologists who 
study processes and dynamics of contamination make science from their traditional ways to lead us to an 
interdisciplinary way that allow us to question our actions. This study was focused on the Bahía Blanca 
Estuary (Buenos Aires) because it’s a scenario with a diversity of actors that converges with different 
porpoises (economical, scientific, others). Also because we studied the effects of certain pollutants such 
as trace metals and organic pollutants in biotic and abiotic components of the estuary with possible 
effects on human health. Nevertheless, we are not used to the intercultural exchange with the actors that 
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inhabit this estuary and that may complement our scientific knowledge. As a methodology, we carried out 
a bibliographic compilation from different disciplines such as philosophy, sociology, law, anthropology, 
ethnography and our own studies on pollution. As a result of this exploration, we were allow to re-signify 
our way of making science, thinking from new socio-ecological paths that could be integrated in pollution 
studies that contemplate the diversity of subjects that inhabit the estuary that we use as object of study as 
well as the contribution of their cultures to science. In conclusion, we consider that it’s important to aboard 
different disciplinary plots towards the construction of a just science that considers not only ecological 
justice that preserves the natural environments and our water resources, but also for the non-hegemonic 
cultures that inhabit the estuary and are subjects of the environmental racism that occurs in these places, 
favoring companies of the polluting industrial poles and excluding artisanal fishers with sustainable and 
historical practices.

Keywords: socio-ecology; ecological philosophy; estuarine wetlands

Introducción

El presente estudio tiene como objetivo re-significar los marcos epistemológicos desde los cuales biólo-
gos que estudiamos procesos y dinámicas de contaminación hacemos ciencia desde nuestras disciplinas 
parcelarias para conducirnos a una interdisciplinariedad que permita cuestionar nuestros accionares. Para
 
ello, se pondrá en tensión el “hacer ciencia” y el “conservar los recursos” desde otros planos como los estu-
dios en derecho, sociales y culturales en los que se presentan diversidad de voces y saberes. Este estudio 
tiene como escenario el Estuario de Bahía Blanca (Buenos Aires) ya que es un escenario donde confluye un 
caleidoscopio de actores. A su vez, porque desde nuestras disciplinas bio-geo-químicas se ha estudiado 
ampliamente el efecto que tienen ciertos contaminantes como los metales traza y compuestos orgánicos 
sobre los distintos componentes bióticos y abióticos del estuario con posibles efectos en la salud humana 
que se “sirve” de este humedal (Marcovecchio et al. 2008, Arias et al 2017., Buzzi et al. 2017). Por otro lado, 
no hemos tenido la oportunidad de trabajar con metodologías etnográficas que nos aporten otros saberes 
culturales que puedan ser utilizados en una nueva manera de hacer ciencia no hegemónica para estudios 
de contaminación, como saberes de conservación íctica y el conocimiento de otras metodologías de cap-
tura sustentables.

Metodología

Escenario de estudio

El Estuario de Bahía Blanca (EBB) se ubica en el litoral sudoccidental de la Provincia de Buenos Aires bajo 
una importante presión de actividades antrópicas del tipo industrial y extractivas. En él se ubican varios 
puertos nacionales (Pto. Ing. White, Pto. Galván y Pto. Rosales), ciudades que han comenzado a presentar 
incrementos demográficos (Bahía Blanca, Punta Alta y General Cerri). Se encuentra la mayor base naval 
del país y el polo petroquímico más importante de Argentina con empresas productoras de distintos com-
puestos químicos. Como consecuencia de estas actividades, el estuario recibe efluentes urbanos e indus-
triales que son tratados o no de manera parcial. A su vez, alrededor del EBB se construye una pluralidad de 
sujetos que conviven y realizan distintas prácticas en torno a la rica biodiversidad que posee como investi-
gación, turismo y recreación. La pesca artesanal ha surgido como una manera de subsistencia y los pesca-
dores se constituyen como cuerpos históricos de una cultura rica en materia de extracción sustentable, ya 
que respetan los ciclos de regeneración de las presas ícticas y del espacio del que se “sirven”.
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Análisis teórico

Para llevar a cabo nuestros objetivos de construir un marco de estudio con pensamiento ecológico para 
resignificar nuestros estudios biológicos en contaminación y conservación del estuario, nos planteamos 
discutir una serie de autores de distintas disciplinas. De esta manera, nos basamos en aportes de la filo-
sofía contemporánea, estudios etnográficos-antropológicos, derecho, sociología y estudios propios de las 
ciencias naturales en ambiente y salud.

Resultados

La ecología clásica ya ha comenzado a afirmar que la Tierra es un gran ecosistema viviente, en coincidencia 
con la filosofía compleja que la ha denominado como un sistema complejo auto-eco-organizado (Morín 
2008) para considerarla un organismo viviente en relación simbiótica de supervivencia con los seres huma-
nos. No obstante, mientras la población humana comenzó a crecer y a dominar los recursos naturales para 
abastecer las poblaciones, la Tierra comenzó a manifestar signos de estrés dados por la sobrepoblación, 
migraciones humanas, los modelos productivos extractivitas que conducen al derrame de grandes descar-
gas de contaminantes arrojadas a los recursos hídricos y suelos, que han conducido a una masiva pérdida 
de la diversidad biológica y cultural (Machado Araoz 2010). Este contexto de crisis deja de responder a 
paradigmas mecanicistas, configurando a la complejidad como la nueva perspectiva en ciencia y cues-
tionando el rol de científicos. Así, ciencia y su percepción social también son sujetos en crisis. Ulrich Beck 
(1998) plantea que en la sociedad de riesgo moderna, la cuestión ambiental es reflejo de lo insostenible de 
la relación sociedad-ambiente. De postura ortodoxa y catastrófica, para Beck la ciencia es la principal res-
ponsable de las problemáticas ambientales, pero a su vez la única salvadora. Pero para Descola (2016), la 
ciencia es otra cosmovisión en un vasto mundo de cultura. Sin embargo, Beck es útil para reflexionar la dis-
tribución desigual de los riesgos ambientales en los sectores pobres. Por lo tanto, los aportes de la ciencia 
a la vez nutren los movimientos sociales que utilizan sus argumentos para reaccionar frente a los modelos 
económicos neoliberales, extractivistas y desiguales y en pos de una justifica ecológica equitativa (Macha-
do Araoz 2010, Haidar & Berros 2015, Svampa 2017). En este contexto de luchas sociales, la ciencia tiene el 
deber de reflexionar sobre sus prácticas, reconocer los derechos intrínsecos de la Naturaleza (Berros 2013) 
y abandonar su lugar de monopolio de conocimientos, escuchar otras voces y posturas y construir a partir 
de la interculturalidad (Descola 2016). Estos modelos alternativos ya comienzan a cristalizarse como alter-
nativas provenientes desde el Sur. La justicia ecológica no se basa en extender los derechos del ser humano 
a los aspectos ambientales más allá de los valores instrumentales y utilitarismos humanos, sino que es 
nuestro destino común si deseamos influir en las políticas públicas y en la legislación ambiental (Gudynas 
2011). En este contexto, la ciencia debe apartarse de esas “parcelas” en las que se construye conocimiento y 
empezar a pensarlo desde una manera compleja y crítica para construir una nueva forma de conocimiento 
(Morín 2008).

Por tanto, la justificación de los futuros trabajos en conservación biológica que aborden problemáticas 
ambientales por contaminación a los recursos hídricos no subyace en la importancia y/o relevancia eco-
nómica que la naturaleza posee para los distintos actores sociales implicados (pesca, turismo, industria, 
agrohidronegocios, otros) como son realizados en la mayoría de las publicaciones. Más bien, queremos 
resignificar nuestra manera de hacer ciencia y cristalizarla desde una verdadera alternativa biocéntrica e 
interdisciplinaria como una alternativa a nuestra visión antropocéntrica clásica de hacer ciencia y de los 
marcos epistemológicos que utilizamos. Nuestra intención es aportar evidencias para que la Naturaleza 
de la que nos “servimos” sea respetada junto a sus ciclos naturales, estructura, funciones y procesos evolu-
tivos (Berros 2013) y de una ética del “qué hacer” en nuestro contexto latinoamericano.
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En el EBB, la diversidad de culturas confluye en este escenario junto a la diversidad de actores que se en-
traman con diferentes intereses que en ocasiones devienen en conflictos como los pescadores artesana-
les, el polo industrial y la pesca extractiva masiva (Noceti 2017). Más aún, las políticas públicas bahienses 
deslegitiman ciertos sectores con prácticas sustentables tradicionales como las de la pesca artesanal que 
respetan los ciclos naturales y los recursos hídricos, invisibilizando lo que se constituye como cuerpos con 
historia, cultura e identidad (Noceti 2017). A su vez, legitimando el racismo ambiental de los sectores po-
pulares de culturas no hemegónicas (Machado Araoz 2010), de los cuales proponemos que la ciencia tiene 
mucho que aprender en técnicas de manejo y muestreos. En tal sentido, también los científicos somos res-
ponsables de aportar una Educación y Ética Ambiental a los sujetos que conviven con los recursos del agua.

Conclusión

En conclusión, con el presente trabajo pretendimos desentramar un marco teórico que nos permita inte-
ractuar con otras disciplinas para fundamentar nuestro accionar científico en biología. A su vez, pretende-
mos que ello permita lograr una conciencia ecológica para hacer aplicada en nuestros trabajos de ciencia 
biológica que pretenden conservar los recursos hídricos. Ello significa adoptar una solidaridad ecológica y 
un cooperativismo con los diferentes actores para quienes hacemos ciencia, el considerar cada uno de los 
cuerpos que habita en contacto con el estuario como un humedal de relevancia ecológica y social es una 
nueva perspectiva de considerar nuestro accionar científico. A su vez, a partir de este marco teórico en el 
que nos propusimos no a “valorizar” los recursos naturales, sino a considerar la igualdad de todos los seres 
vivos de la Tierra es que reflexionaremos acerca de la problemática socio-ecológica que se configura en 
torno al Estuario de la ciudad de Bahía Blanca. Los derechos de la Naturaleza acompañan a los derechos 
ambientales, entre los que se afirma que el ser humano tiene el derecho a un ambiente sano y no contami-
nado. No se trata de “valorizar” a la naturaleza de manera economicista como solemos justificar nuestro 
hacer ciencia cotidiano, sino de considerar la igualdad de todos los seres vivos de la biósfera. Estas proble-
máticas ambientales alcanzan los humedales e implican otras lecturas biopolíticas de los científicos que 
estudiamos los recursos hídricos.
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Eje 6
Gestión de residuos
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Resumen. Con los avances tecnológicos y obsolescencia de los aparatos informáticos, nos encontramos 
frente a la problemática de qué hacer con estos residuos. El programa de voluntariado universitario Eco-
Compus funciona desde 2015 dentro de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) en Resistencia, Cha-
co, y su eje transversal es el cuidado del ambiente; su objetivo es generar conciencia sobre la reutilización 
y revalorización de los residuos informáticos. El trabajo comienza con la recepción de los equipos informá-
ticos en desuso, su reacondicionamiento y posterior donación a centros educativos e instituciones que no 
cuenten con los recursos para poder adquirirlos. Por otro lado, los equipos que no pueden ser recuperados 
son trasladados a centros de tratamiento y disposición final. El equipo de trabajo está conformado por 
profesionales del Centro de Gestión Ambiental y Ecología (CEGAE) - UNNE, y por un grupo de estudiantes 
voluntarios cuya convocatoria se encuentra abierta durante todo el año.

Palabras clave: EcoCompus, voluntariado universitario, equipos informáticos en desuso.

Introducción

A partir de los avances tecnológicos en los tiempos actuales y la inmediata obsolescencia de los Aparatos 
Eléctricos y Electrónicos (AEE) que son reemplazados en un breve período de tiempo, ya sea por su corta 
vida útil o debido a las nuevas tendencias, la producción de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos 
(RAEE) aumenta año tras año a nivel mundial. Además, existe un desconocimiento generalizado de cómo 
tratarlos; la población no tiene información sobre las consecuencias de que estos desechos caigan en ma-
nos de recolectores informales o terminen en un vertedero único municipal (VUM). La inadecuada gestión 
de estos residuos puede producir efectos nocivos para la salud humana y el ambiente circundante, ya que 
muchos de los componentes que conforman los aparatos tecnológicos son de clasificación peligrosa (cla-
sificación y anexos de la Ley de Residuos Peligrosos N°24.051 de la Nación). Se estima que la cantidad total 
de basura electrónica generada a nivel mundial en 2014 fue de 41,8 millones de toneladas y se prevé que 
este número ascienda a 50 millones para 2018. En Argentina, la cifra fue de 292.000 tn, alrededor de 7 kg 
por habitante, de RAEE generado en dicho año, que ascendería a 343.000 tn en el año 2018, según una 
publicación de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) 1. En la provincia del Chaco se proyectó una 
cantidad de 11.080 tn para el año 2016, y de 11.565 tn para el año 2018, un 3,4% del total generado en país 2.

Son de interés para el presente trabajo las cantidades de Residuos Informáticos (RI) que se generan a nivel 
municipal (ciudad de Resistencia, Chaco) y, particularmente, dentro de la Universidad Nacional del Nor-
deste (UNNE). Este tipo de residuos conforman un subgrupo dentro de la tercera categoría de RAEE dis-
puesta en el Artículo 3º de la Ley Provincial Nº7.345 de Gestión y Tratamiento de los Residuos de Aparatos 
Eléctricos y Electrónicos (RAEE), de la Provincia del Chaco: “equipos de informática y telecomunicaciones”3. 
Diversos estudios se pueden analizar para establecer las cantidades de RI que existen en la localidad de 
Resistencia; entre ellos, un informe de la Cámara Argentina de Máquinas de Oficina, Comerciales y Afines 
(CAMOCA) especifica los RI generados en el país en el año 2015 4, por lo que haciendo una extrapolación 
se podría conocer cuánto se tiene de estos residuos en la ciudad requerida. Allí se indica que se originaron 
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470 tn de RI en dicho año. Por otro lado, una publicación realizada para el Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial (INTI) sobre la generación de RAEE en el Gran Resistencia 5, donde se encuestó a una muestra de 
hogares para saber las cantidades de AEE que tenían y la vida útil de los aparatos que alguna vez tuvieron 
y desecharon, arroja el número de 2300 tn de RI que se tendrán para el año 2018 en el municipio capita-
lino, lo que representaría un total de aproximadamente 370.000 aparatos informáticos para desechar en 
ese año. Se calcula que alrededor del 50% de estos residuos están arrumbados en oficinas, hogares, entes 
públicos o depósitos, más del 40% se entierra o se descarta en basurales y rellenos y cerca del 10% ingresa 
en esquemas informales o formales de gestión de residuos 6.

La problemática presentada, instó a la UNNE a generar un programa de voluntariado universitario para 
tratar adecuadamente sus residuos informáticos denominado EcoCompus, que tiene como eje transversal 
el cuidado del Ambiente y su objetivo es generar conciencia sobre la importancia de la reutilización de los 
residuos informáticos y su revalorización.

Metodología

La metodología a aplicar en el trabajo consiste en: • Revisión y análisis de bibliografía referente al tema 
tratado. • Enumeración de las etapas de trabajo del programa EcoCompus. • Presentación de las cantidades 
de RI con las que se trabaja en el proyecto. • Realización de un análisis del porcentaje de recupero de los 
aparatos, cuánto fue donado y cuánto se encuentra pendiente de donación.

Resultados y discusión

Las etapas de trabajo en el programa EcoCompus se desarrollan de la siguiente manera: 1. Recepción de 
listas de los equipos a ingresar al taller. 2. Recepción de los equipos acordados y descarga en lugar tempo-
ral. 3. Primera prueba de funcionamiento. 4. Clasificación, inventariado y almacenamiento de los equipos. 
5. Refacción de los equipos recuperables. 6. Carga del sistema operativo libre y programas educativos a las 
CPU. 7. Donación de equipos recuperados a escuelas, asociaciones civiles, ONGs y otras instituciones que 
no cuenten con los recursos para poder adquirir estas herramientas tecnológicas, y así poder reducir la 
brecha digital, muy marcada en la provincia y la región.
En la Tabla I pueden observarse las cantidades de RI que se manejan en la actualidad en el inventario del 
proyecto.

Se observa que se cuenta con un número elevado de CPU que aún deben ser refaccionadas o, en su de-
fecto, separadas para disposición final sustentable; estas demoras en la clasificación final de los aparatos 
(“funciona” o “no funciona”) tienen que ver con la falta de recursos del programa, tanto económicos como 
humanos. Por otro lado, se torna casi imposible conseguir repuestos para las reparaciones, ya que los equi-
pos son, en su mayoría, muy obsoletos y por ende sus partes son discontinuas; las CPU que ingresan al 
programa se reparan con partes de otras CPU ya existentes o que van incorporándose al inventario.
En la Tabla II, se toman las cantidades que ya fueron restauradas y clasificadas, y se calculan los porcenta-
jes de recupero de los aparatos.
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Se observa que las cantidades recuperables de teclados y mouses son escasas; les sigue en orden creciente 
el porcentaje de restauración de las CPU y, por último, los monitores son los aparatos más reutilizables del 
proyecto.

Conclusiones

Con el presente trabajo se pudo concluir que 1 de cada 10 CPU y casi 6 de cada 10 monitores logran recu-
perarse con el proyecto. Esto indica que hay 5 monitores recuperados a la espera del arreglo de una CPU 
para poder formar un equipo completo (monitor-CPU-teclado-mouse) y lograr concretar una donación; 
estos ocupan espacio valioso dentro del taller de reparación del EcoCompus. Se estima que, al momento, el 
proyecto sólo alcanzó a cubrir las necesidades de un porcentaje reducido de la UNNE (20-30%), por lo que, 
con el paso de los años, cada vez más equipos llegarán al taller para ser tratados, y el problema presentado 
se acrecentará. Es por ello que se propone como parte de la solución el conseguir más personal dedicado al 
proyecto, tanto voluntarios, como becarios o contratados.
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Resumen. Se realizó un primer relevamiento de las industria PyMEs radicadas en la ciudad de Campana 
y se observó que el rubro que predomina corresponde al sector metalmecánico, lo que nos llevó a fijar-
nos como objetivo de este Proyecto de Desarrollo Sostenible, caracterizar cualitativamente los residuos 
generados y estudiar si se podrían poner en marcha medidas que supusiesen el aprovechamiento de los 
mismos pasando de una economía lineal a circular. En primer término se mantuvo vinculación con la acti-
vidad privada a los efectos de difundir el proyecto, solicitando información del tipo de residuos generados. 
Con los resultados del diagnóstico, se establecieron alternativas de gestión para los residuos de aceites 
generados ya que son comunes a todas las industrias. También se realizó un relevamientos de empresas 
habilitadas tratadoras y recuperadoras de residuos en la zona de Zárate y Campana. Consideramos que, 
los municipios podrán, con intervención de la Autoridad de Aplicación y el Consejo Regional respectivo, 
celebrar acuerdos a fin de establecer plantas de almacenamiento comunes con una compensación eco-
nómica a favor del municipio que la tuviere radicada. Esto podría dar solución al tratamiento de peque-
ñas cantidades de aceites, permitiendo aplicar los beneficios de la cooperación entre empresarios para el 
aprovechamiento de sus residuos, contribuyendo al cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: Caracterización; Cualitativa; Residuos; PyMEs; Aprovechamiento

Abstract. A first survey was made of SME industries located in the city of Campana and it was observed 
that the predominant heading corresponds to the metal-mechanic sector, which led us to focus on the 
objective of this Sustainable Development Project, qualitatively characterize the waste generated and 
study If measures could be put in place that supposed to take advantage of them from a linear to a circu-
lar economy. First, there was a link with the private activity for the purpose of disseminating the project, 
requesting information on the type of waste generated. With the results of the diagnosis, management 
alternatives were established for waste oils generated as they are common to all industries. A survey was 
also carried out of qualified waste treatment and recovery companies in the Zárate and Campana area. We 
consider that, with the intervention of the Enforcement Authority and the respective Regional Council, the 
municipalities may conclude agreements in order to establish common storage facilities with economic 
compensation in favor of the municipality that has established it. This could give solution to the treatment 
of small quantities of oils, allowing to apply the benefits of the cooperation between entrepreneurs for the 
use of their waste, contributing to the care of the environment.

Keywords: Characterization; Qualitative; Waste; PyMEs; Exploitation
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Introducción

Las industrias, independientemente del tamaño que posean, deben cumplir con la legislación ambiental 
que rigen a sus procesos productivos. Por lo que un manejo responsable de sus residuos, no solo evitará 
costosas multas sino que también evitara riesgos en la salubridad pública.
 
Nuestro planeta está sufriendo un calentamiento global, algunas especies están desapareciendo y los re-
cursos son cada vez más escasos. En un mundo en el que la población crece cada día y el nivel de vida sigue 
aumentando, necesitamos un modelo económico diferente. Necesitamos una economía circular.

El modelo económico lineal, vigente hoy día, consistente en «tomar, hacer, tirar», que confía en la 
disposición de grandes cantidades baratas y fácilmente accesibles de materiales y energía, y ha generado 
un nivel de crecimiento sin precedentes, está alcanzando sus límites físicos. Tal modelo no es sostenible 
(Steffen, 2015).

Los objetivos que nos planteamos fueron, realizar un relevamiento de empresas Pymes de la ciudad de 
Campana agrupadas por primera y segunda categoría, de acuerdo a su nivel de complejidad ambiental.
Determinar cuál es el rubro predominante y que residuos generan para luego establecer estrategias 
viables de economía circular.

Metodología

Para abordar este proyecto lo primero que se realizó fue un relevamiento de las industrias PyMEs de pri-
mera y segunda categoría según la Ley de Radicación Industrial de la Provincia de Buenos Aires (Ley 11459, 
1993), a través de información brindada por la Unión Industrial de la ciudad de Campana y el Municipio.

De un total de 125 empresas PyMEs, 55 corresponden a primera categoría (establecimientos inocuos) y 
70 a segunda categoría (establecimientos molestos). Luego se agrupó a las empresas por actividades y se 
determinó que el rubro mayoritario corresponde a empresas PyMEs del sector metalmecánico con aproxi-
madamente un 30 %.

Una vez efectuado el relevamiento y viendo que el sector metalmecánico es el mayoritario se realizaron vi-
sitas a diez empresas del rubro, las cuales fueron en horas laborales, bajo la supervisión del responsable de 
producción, siguiendo el proceso desde el ingreso de las materias primas hasta la elaboración del produc-
to final. En todas estas empresas observamos que los aceites minerales son un residuo común y presenta 
posibilidades de gestión orientada a la economía circular de combustibles.

Los lubricantes son compuestos que deben también cumplir requisitos de protección a la salud, operacio-
nes subsecuentes, impactos ambientales y disposición final. Pese a que los fluidos de trabajo pueden ser 
sólidos, líquidos o gaseosos, prácticamente todos los utilizados en la actualidad son líquidos (Foltz, 1990).

Resultados y discusión

En cuanto a la disposición final de residuos especiales que no son reutilizables o reciclables, hemos 
concluido que el proceso más utilizado es la incineración.

Las alternativas de gestión para los aceites usados, ordenadas de acuerdo a principios ambientales son 
la re-utilización. La regeneración, mediante distintos tratamientos es posible la recuperación material de 
las bases lubricantes presentes en el aceite original, de manera que resulten aptas para su reformulación 
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y utilización, aunque en la práctica la dificultad y el costo hacen inviable esta alternativa para aceites usa-
dos con alto contenido de aceites vegetales, aceites sintéticos, agua y sólidos. La valorización energética 
mezclado con fuel-oil (en calderas industriales y hornos de cemento) ya sea por combustión directa o con 
pre-tratamiento del aceite (separación de agua y sedimentos). La destrucción en incineradores de residuos 
peligrosos, en los casos que presenten niveles de contaminantes de metales pesados o halógenos que no 
permitan la sustitución de combustible en hornos o calderas industriales. Para decidir que método se pue-
de utilizar en la recuperación de un aceite usado es necesario conocer la composición química de dicho 
aceite. Por su elevada capacidad calorífica, el aceite usado constituye en uno de los residuos con mayor 
potencial para ser empleado como combustible por la industria.

Se investigó sobre plantas habilitadas en la cercanía de la ciudad de Campana; Nueva Energía Argentina 
S.A. es una empresa ambiental dedicada a la recolección y tratamiento de aceites lubricantes usados y se 
encuadra dentro de la legislación vigente (Ley de Residuos Especiales, Resolución 248/2010) de la Provin-
cia de Buenos Aires. Utiliza tecnología de última generación, permitiendo la reutilización de este “residuo” 
como bases regeneradas y materia prima para la fabricación de membranas asfálticas, combustibles alter-
nativos y aditivos para los distintos grados de fuel oil comercial o bien componentes bases en la industria 
de lubricantes.

A pesar del éxito que pueda tener un programa o una gestión adecuada de residuos, no se debe nunca 
dar por terminado. No es un programa para una sola vez, sino debe ser continuado. Por tanto se deberían 
realizar mejoras constantes y buscar nuevos métodos de reducción de residuos (Kiely, 1999).

Conclusiones

La etapa de manejo más frecuente en la cual se encuentran las industrias es la de almacenamiento en 
espera de un tratamiento. El artículo 49 de la Ley de Residuos Especiales (Ley 11720, 1995) dice: Los muni-
cipios podrán, con intervención de la Autoridad de Aplicación y el Consejo Regional respectivo, celebrar 
acuerdos a fin de establecer plantas de almacenamiento comunes con una compensación económica a fa-
vor del municipio que la tuviere radicada. Esto podría dar solución al tratamiento de pequeñas cantidades 
de aceites, permitiendo aplicar los beneficios de la cooperación entre empresarios para el aprovechamien-
to de sus residuos, contribuyendo al cuidado del medio ambiente. También es importante disponer de un 
registro actualizado de generadores y operadores, captando desde ya aquel caudal de aceites que hoy no 
cuenta con una buena disposición y convertirlos en energía.
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Resumen. La industria del hormigón es una de las mayores consumidoras en el mundo de materia prima 
virgen y energía, y es a su vez, generadora de una gran cantidad de residuos y emisiones. Es por esto que 
surge un especial interés en hallar aplicaciones que reduzcan su impacto en el ambiente. Los componentes 
del hormigón pueden reemplazarse total o parcialmente por otros materiales de origen residual. El objeti-
vo de este trabajo fue estudiar las posibilidades de reciclaje de residuos en hormigones, teniendo en cuen-
ta los conceptos que plantea la economía circular. Para ello se realizó una revisión bibliográfica y se obtuvo 
como resultado el origen del material residual, el proceso necesario para su reciclaje y el componente del 
hormigón que se sustituyó con él. Como conclusión se destaca la oportunidad que representa la posibili-
dad de reciclar residuos en la elaboración de hormigones desde las perspectivas ambiental y económica.

Palabras clave: sustitución; ambiente; mezclas.

Abstract. The concrete industry is one of the world’s largest consumers of virgin raw materials and energy 
and it is also responsible for generating a large amount of waste and emissions. This is why there is a 
special interest in finding applications that reduce their impact on the environment. Concrete components 
may be replaced in whole or in part by other waste materials. The objective of this work was to study the 
possibilities of recycling waste in concrete, taking into account the concepts of circular economy. For this, 
a bibliographical review was carried out and the result was the origin of the waste material, the process 
necessary for its recycling and the component of the concrete that was replaced with it. In conclusion, we 
stand out the remarkable opportunity to recycle waste in the preparation of concrete, considering the 
environmental and economic perspectives.

Keywords: substitution; environment; mixtures.

Introducción

La economía circular aumenta la eficiencia del uso de los recursos, con énfasis en los residuos, para lograr 
un mayor equilibrio entre la economía, el medio ambiente y la sociedad 4. Bajo este enfoque, los residuos 
pierden su condición de tal y se convierten en materia prima 6. La industria de la construcción consume 
gran cantidad de material virgen y, al mismo tiempo, genera Residuos de Construcción y Demolición 
(RCD)7. Dado que el hormigón es uno de los materiales de construcción más usados en el mundo, surge 
la oportunidad de emplear materiales reciclados como sustitutos de sus componentes (agua, cemento, 
agregados, etc.). El objetivo de este trabajo fue estudiar las posibilidades de reciclaje de residuos en 
hormigones usando los conceptos que plantea la economía circular.

Metodología
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Se realizó una revisión bibliográfica para encontrar posibilidades de reciclaje en el hormigón, poniendo de 
manifiesto el residuo que se empleó, el componente del hormigón que fue sustituido o incorporado y el 
proceso necesario para dicho reciclaje.

Resultados y discusión

Frente al tradicional esquema de producción del hormigón (Figura 1.a) se plantea el enfoque más sosteni-
ble de la economía circular (Figura 1.b). Vale destacar que es inevitable el empleo de energía y materia pri-
ma virgen para el funcionamiento de ambos esquemas, y que en los dos se producen emisiones líquidas, 
sólidas y gaseosas.

Figura 1. Esquema tradicional (a) y con enfoque de economía circular (b) para la producción del hormigón.

El resultado de la revisión bibliográfica se expresa en la Tabla 1, donde se enlistan los residuos que sirven 
como sustituto o incorporación para cada componente del hormigón y los procesos necesarios para su 
reciclaje.

Tabla 1. Componentes del hormigón y residuos reciclables a incorporar.
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Se han estudiado otras fibras como las naturales, procedentes de fuentes biológicas, pero su durabilidad y 
estabilidad en el ambiente alcalino del hormigón son todavía discutidas.

Conclusiones

Es de gran importancia la oportunidad que representa la posibilidad de reciclar residuos para utilizarlos 
como materia prima en la elaboración de hormigones. Este concepto comulga con la visión de la economía 
circular, que tiene beneficios ambientales, sociales y económicos para todo el sistema.
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Riscos ocupacionais na saúde dos 
trabalhadores 

que atuam na remoção e destinação 
do lodo gerado em ete
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Resumo. O saneamento básico contribui com a proteção do meio ambiente, a saúde pública e a qualidade 
de vida da população. O sistema de esgotamento sanitário engloba as Estações de Tratamento de Esgotos 
(ETE), que removem as cargas poluentes do esgoto, devolvendo ao ambiente o efluente tratado, dentro 
dos padrões exigidos pela legislação ambiental. Porém, as ETEs geram uma grande quantidade de resí-
duo, conhecido como lodo de esgoto, rico em matéria orgânica. O lodo normalmente é desaguado para fa-
cilitar o seu transporte e destinação (recuperação, reuso ou reciclagem), conforme prevê a Lei 12.305/2010. 
Em todas essas etapas tem-se vários riscos à saúde e segurança dos trabalhadores envolvidos. Os riscos 
variam de acordo com a ETE, suas etapas, composição do lodo e os produtos utilizados. Este trabalho tem 
como objetivo identificar e descrever os principais riscos ocupacionais presentes nestes ambientes de tra-
balho, e as suas consequências na saúde dos trabalhadores. Através de levantamentos bibliográficos e visi-
tas técnicas nos locais. Entre os principais riscos ocupacionais identificados, podemos citar os riscos físicos, 
químicos, ergonômicos, biológicos e de acidentes, provenientes de equipamentos, máquinas, produtos 
químicos, microrganismos patogênicos e condições inadequadas do ambiente de trabalho, que podem 
causar acidentes e doenças ocupacionais. As condições de saúde e segurança do trabalho encontradas 
deixam a desejar, mesmo em unidades modernas e planejadas. Este trabalho pode contribuir com a re-
flexão sobre a necessidade da criação de legislação especifica para regulamentar a saúde e segurança do 
trabalho nas atividades de saneamento básico, em especial no tratamento de esgoto e de seus resíduos.

Palavras chave: Saneamento básico, saúde e segurança do trabalho, lodo de esgoto, riscos ocupacionais.

Abstract. Basic sanitation contributes to the protection of the environment, public health and the qua-
lity of life of the population. In the sanitary sewage, we have the treatment of the sewage in wastewa-
ter treatment plants (WWTP) which aims to reduce the impacts and damages of sanitary sewage in the 
environment. However, the WWTP generate a large amount of waste, known as sewage sludge, rich in 
organic matter. The sludge is usually drained to facilitate its transport and destination (recovery, reuse or 
recycling), according to Law 12.305/2010. In all these steps, we have several risks to the health and safety 
of the workers involved. The risks vary according to the WWTP, its stages, composition of the sludge and 
the products used. This work has as objective to identify and describe the main occupational risks present 
in work environments, and their consequences on the health of workers. Through bibliographical surveys 
and technical visits at the sites. Among the main occupational risks identified, we can mention the physi-
cal, chemical, ergonomic, biological and accident risks from equipment, machines, chemicals, pathogenic 
microorganisms and inadequate working environment conditions that can cause accidents and occupa-
tional diseases. Work-related health and safety conditions are often lacking, even in modern and planned 
units. This work may contribute to the reflection on the need to create specific legislation to regulate heal-
th and safety of work in basic sanitation activities, especially in the treatment of sewage and its waste.

Keywords: Basic sanitation, health and safety at work, sewage sludge, occupational risks.
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Introdução

Com o aumento populacional nas áreas urbanas, a demanda por saneamento básico é crescente em es-
pecial para o tratamento de esgoto. A implantação das ETEs é relativamente recente no Brasil, depois da 
Resolução do Conama nº 237/1997. De acordo com Nuvolari (2003) o gerenciamento dos resíduos gerado 
nestas estações apresenta grandes desafios logísticos, operacionais, tecnológicos e legais. Segundo An-
dreoli (1999), o principal resíduo gerado nas ETEs é o lodo de esgoto, que representa em torno de 3% do 
volume de esgoto tratado. Seu gerenciamento é bastante complexo e seu custo elevado. Podendo repre-
sentar até 60% do custo operacional total das estações. Os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento 
Básico (PNSB), realizada em 2008 pelo IBGE, indicam que apenas 55% dos municípios brasileiros possuem 
sistema de coleta e apenas 28% tratamento de esgoto. O lodo só deve ser encaminhado para disposição 
final em aterro sanitário, quando todas as possibilidades de tratamento e recuperação se esgotarem. Este 
lodo gerado deve ser estabilizado antes da sua destinação, para reduzir a quantidade de matéria orgâ-
nica e a quantidade de microrganismos patogênicos. Deve ainda ser desaguado ou desidratado para fa-
cilitar o transporte, a destinação final através da recuperação, reuso ou reciclagem, conforme prevê a Lei 
12.305/2010, ou a disposição final como rejeito em aterro sanitário. Sabendo que este lodo é nocivo a saúde 
das pessoas, podemos compreender que os trabalhadores que atuam diretamente na remoção, transporte 
e destinação deste lodo, estão expostos a uma grande variedade de riscos à sua saúde e segurança. Riscos 
provenientes das máquinas, ferramentas e equipamentos, produtos, subprodutos, manipulação do lodo 
de esgoto. Não existe, atualmente, uma norma regulamentadora (NR) específica, para orientar e norma-
tizar as atividades e serviços de saneamento básico ou a operação das estações de tratamento de esgoto, 
em relação a saúde e segurança do trabalho (Brasil, 1977). Este trabalho tem como objetivo identificar e 
descrever os principais riscos ocupacionais, presentes nos ambientes de trabalho, e as suas potenciais con-
sequências na saúde, dos profissionais que atuam na remoção e destinação do lodo gerado em ETEs.

Metodologia

O trabalho foi elaborado a partir de levantamento bibliográfico sobre o lodo gerado em ETEs, suas formas 
de remoção, destinação e disposição final, além da revisão sobre saúde e segurança do trabalho. Foram 
realizadas visitas técnicas e levantamento de dados in loco em estações localizadas em municípios do Es-
tado de São Paulo, Brasil. A partir dos dados obtidos, identificou-se os riscos presentes e suas principais 
consequências na saúde e segurança dos trabalhadores.

Resultados e Discussão

Os riscos variam de acordo com a tecnologia e projeto da ETE, etapas do processo, composição do lodo e 
com os produtos químicos utilizados. Identificamos e descrevemos na tabela 1, os principais riscos ocu-
pacionais presentes nos ambientes e nas atividades desenvolvidas na remoção e destinação do lodo de 
esgoto, e suas potenciais consequências na saúde dos trabalhadores. Considerando os riscos descritos nas 
normas regulamentadoras e seus anexos, conforme Brasil (1977).
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Tabela 1. Principais Riscos Identificados na Remoção e Destinação do Lodo 

Conclusão

As condições de saúde e segurança do trabalho deixam a desejar nas ETEs, em especial no trato com o lodo. 
Mesmo em unidades modernas e bem planejadas, com o mínimo de contato dos resíduos com os trabal-
hadores, ainda existem riscos na manutenção das máquinas e equipamentos, na limpeza das instalações e 
no transporte do lodo. Os profissionais estão expostos a riscos físicos, químicos, ergonômicos, biológicos e 
de acidentes, provenientes de equipamentos, máquinas, produtos químicos, microrganismos patogênicos 
e condições inadequadas do ambiente de trabalho, que podem causar acidentes e doenças ocupacionais. 
Constata-se ainda que a falta de planejamento, excesso de confiança, despreparo, falta de qualificação e 
capacitação, falta de conscientização, improviso de ferramentas, entre outros fatores, contribuem com os 
acidentes e doenças do trabalho. Em suma, este e outros trabalhos relacionados, podem contribuir com a 
reflexão sobre a necessidade da criação de legislação especifica para regulamentar a saúde e segurança do 
trabalho nas atividades de saneamento básico, em especial no tratamento de esgoto e de seus resíduos.
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Resumen. La inclusión de partículas de plástico reciclado en la elaboración de morteros produce múlti-
ples beneficios, tales como el reciclaje de residuos, la sustitución de agregados naturales y las mejoras en 
algunas propiedades del mortero (menor peso específico y mejores condiciones aislantes). Sin embargo, 
es necesario garantizar la resistencia requerida para su función estructural. El objetivo de este trabajo es 
determinar la dosificación a emplear para la realización de ensayos experimentales sobre un mortero de 
cemento con reemplazo del agregado fino por agregado plástico reciclado que se empleará en la construc-
ción de paneles autoportantes de hormigón alivianado. Para esto, se realizó una revisión bibliográfica, y se 
propusieron porcentajes de sustitución del agregado fino, obteniendo como resultado las dosificaciones 
a ensayar. Se concluye que el reemplazo del agregado natural produce un beneficio ambiental y, a la vez, 
podría mejorar las propiedades aislantes del mortero y reducir su peso.

Palabras clave: residuos; reciclaje; mezcla cementicia.

Abstract. The inclusion of recycled plastic particles in mortars produces multiple benefits, such as the re-
cycling of waste, the substitution of natural aggregates and improvements in some properties of mortar 
(lower specific weight and better insulation conditions). However, it is necessary to guarantee the required 
strength for its structural function. The objective of this work is to determine the dosage to be used for 
experimental tests on a cement mortar with replacement of fine aggregate with recycled plastic aggrega-
te to be used in the construction of self-supporting panels of lightened concrete. For this, a bibliographic 
review was carried out and percentages of substitution of the fine aggregate were proposed, obtaining as 
a result the dosages to be tested. It is concluded that the replacement of the natural aggregate produces 
an environmental benefit and, at the same time, improves the insulating properties of the mortar and 
reduces its weight.

Keywords: waste; recycling; cementitious mix.

Introducción

La valorización material de residuos sólidos es una posibilidad de aprovechar recursos existentes como 
insumo para la elaboración de elementos constructivos. De esta forma, se da solución al problema am-
biental de disposición final de residuos a la vez que se sustituye la explotación de materias primas. Una 
de las aplicaciones posibles, es la incorporación de plásticos triturados como reemplazo del árido fino en 
mezclas cementicias. En 5 se presenta una revisión bibliográfica de publicaciones sobre esta aplicación.

La presente investigación surge de la vinculación con una empresa constructora que produce paneles 
autoportantes de mortero alivianado con burbujas de aire para aumentar la aislación térmica. El objetivo 
del proyecto es obtener una buena aislación térmica mediante el reemplazo de agregados finos con PET 
residual triturado y de esta forma evitar agregar aditivos espúmigenos que es la metodología utilizada 
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actualmente. Particularmente, el objetivo de esta presentación es determinar la cantidad de PET a emplear 
para la realización de ensayos experimentales, a fin de establecer la dosificación óptima para el producto 
antes mencionado.

Metodología

De las publicaciones referidas en 5 se realizó una comparación de la dosificación aplicada en dos de ellas 
referidas a la incorporación de PET residual triturado en morteros 1 , 4. Se compararon estos datos con los 
utilizados actualmente por la empresa.

Se analizaron propiedades determinantes para el mortero, a partir las publicaciones 2 , 3 , 4: resistencia a 
compresión y asentamiento. En función de ello, se estableció una propuesta de dosificación con incorpo-
ración de PET.

Finalmente, se observó el tamaño de partículas detallado en 3 y se realizaron pruebas de trituración con 
molino de laboratorio Pulverisette 15 de Fritsch para obtener el tamaño deseado.

Resultados y discusión

Se encontró que las dosificaciones de 1 , 4 se hallaban en el mismo orden de magnitud que la actual de la 
empresa, por lo que se decidió mantener esas proporciones y se propusieron las siguientes modificaciones:

• Se escogió reemplazar arena por PET en distintos porcentajes del agregado fino menores al 50% ya que 
para este valor se obtiene una disminución del 69% en la resistencia a la compresión 4. El valor mínimo 
de resistencia a la compresión fue de 20 MPa para 50% de reemplazo 4 y la obtenida actualmente por la 
empresa es de 13 MPa.

• El asentamiento del mortero fresco, propiedad muy importante para la fabricación de paneles, disminu-
ye con el aumento del reemplazo de áridos por PET residual triturado 2. Sin embargo esta disminución se 
puede revertir con el aumento de la relación a/c, por lo que se propuso agregar una relación a/c de mayor 
valor. Por otra parte, la disminución del tamaño de partícula puede colaborar en la mantención de esta 
relación en valores aceptables, para la misma dosificación de plástico 3.

• Se propuso el análisis de la mezcla sin la adición del aditivo espumígeno con el objeto de analizar la in-
fluencia directa del agregado plástico en las propiedades térmicas.

Se obtuvo una dosificación para el mortero a ensayar con diferentes proporciones de PET.
La Tabla 1 sintetiza los resultados obtenidos.

Tabla 1: Determinación de dosificaciones
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La Figura 1 (a) muestra las partículas utilizadas en 3 cuyo tamaño era de 3 y 10 mm y la (b) las obtenidas 
por trituración en laboratorio de 1, 3 y 10 mm. En 3  se incorporaron por separado los distintos tamaños de 
partícula. Sin embargo se considera importante estudiar la incorporación de distintas granulometrías en 
agregado fino para obtener una curva similar a la distribución de agregado pétreo.

Figura 1: (a) Partículas PET utilizadas por 3 (b) Partículas PET obtenidas en laboratorio

Conclusiones

Se concluye que el reemplazo de áridos finos por PET residual triturado en morteros resulta una impor-
tante posibilidad de aprovechar un residuo. Esto significa un beneficio ambiental y además una posible 
mejora de las propiedades aislantes del producto final.

Sin embargo este reemplazo puede acarrear la alteración de algunas propiedades mecánicas. Una solu-
ción a esto consiste en la modificación de otros componentes de la mezcla o la consecución de una granu-
lometría del plástico similar al agregado fino a reemplazar.

Finalmente se confirma la necesidad de realizar ensayos experimentales para verificar la dosificación óp-
tima entre las propuestas en el presente estudio, dada la variabilidad de las propiedades mecánicas y tér-
micas reportadas en la bibliografía, debido a la incorporación de PET en el mortero.
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Resumen. La incorporación de humedad en residuos acelera los procesos de degradación. Se buscó estu-
diar el contenido de humedad para optimizar la degradación de residuos sólidos urbanos (RSU) y así la 
generación de gas metano. Para este se fin, fue desarrollada una metodología para la medición de conte-
nido de humedad en capacidad de campo en RSU dado que este es el contenido de humedad máximo que 
una mezcla de residuos puede retener. Mediante este método se logró medir el contenido de humedad en 
capacidad de campo para los residuos caracterizados en el vertedero de la localidad de El Borbollón en la 
provincia de Mendoza, el cual fue de 0,662 l/kg de RSU.

Palabras clave: biogás, desechos, energía, estimulación, relleno sanitario. 

Abstract. Moisture incorporation into waste accelerates degradation processes. It was sought to study the 
moisture content to optimize the degradation of municipal solid waste (MSW) and thus methane gas ge-
neration. For this purpose, a methodology was developed, for the measurement of moisture content in 
field capacity, in MSW since this is the maximum moisture content that a mixture of waste can retain. 
Through this method, it was possible to measure the moisture content in field capacity for the residues 
characterized in the landfill of the locality of El Borbollón in the province of Mendoza, which was 0,662 l / 
kg of MSW.

Keywords: biogas, energy, enhancement, landfill, waste.

Introducción

En el marco del proyecto FITR N° 047 denominado “Sistema tecnológico integrado para generación de 
energía: estimulación de la producción de biogás en rellenos sanitarios con ingreso de efluentes líquidos 
tratados”, se estudia la estimulación del relleno sanitario de la localidad de El Borbollón ubicado en el de-
partamento de Las Heras en la provincia de  Mendoza.

La cantidad de humedad en peso o en base volumétrica, expresada como porcentaje de RSU, (húmedo o 
seco) es el contenido de humedad de la basura. La humedad añadida a los residuos más allá de su capaci-
dad de contención constituye la cantidad de lixiviado producido a partir de los residuos. El conocimiento 
del potencial de retención de humedad de la basura es importante para estimar la cantidad de humedad 
que se agregará en un vertedero antes de que se produzca cualquier lixiviado que drenará a través de la 
parte inferior. (Vaidya, 2002). Esta cantidad de humedad expresada en un peso o en una base volumétrica 
como porcentaje de la masa o volumen total de desecho se indica como la capacidad de campo del RSU. 
Según Tchobanoglous (1994) La capacidad de campo de un RSU es la cantidad total de humedad que pue-
de ser retenida por una muestra de RSU sometida a la acción de la gravedad.
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Los trabajos de Hernadez Berriel (2008) y Vaidya (2002) recopilan valores de capacidad de campo 
estudiados por diferentes autores para distintas densidades de RSU. El objetivo de este trabajo fue 
desarrollar una metodología de laboratorio para medir la densidad en residuos y su capacidad de campo. 

Metodología 

La metodología fue desarrollada en base a metodologías desarrolladas por Alfred et al. (2013) y Vaidya 
(2002). El residuo utilizado fue obtenido en laboratorio. Fue conformada una mezcla de RSU de iguales 
características que la mezcla caracterizada en el vertedero de El Borbollón. La experiencia fue realizada por 
triplicado en tres lisímetros de forma cilíndrica de 1 litro de capacidad. Fue colocada en estos la muestra 
de residuos caracterizados y compactada, logrando una densidad de 750 kg/m3, la misma tomada como 
referencia del relleno en estudio. Cada lisímetro estuvo provisto de un fondo perforado que permitió el 
drenaje de todo el líquido liberado por el residuo. Los lisímetros fueron acomodados en un segundo reci-
piente donde quedaron suspendidos, a su vez este segundo recipiente contuvo el líquido percolado en los 
residuos de la experiencia.

Previamente la mezcla de residuos caracterizados fue colocada dentro de los lisímetros y luego compac-
tada. El método utilizado para la compactación de residuos sólidos fue mediante la aplicación de presión 
mediante una carga. A partir del peso colocado en el lisímetro, 0,295 kg, se determinó que el volumen 
necesario para lograr una densidad de 750kg/m3 era de 0,393 litros. Luego fue calculada la altura que de-
bían ocupar los residuos para lograr esta densidad. La misma fue de 2,55 cm, por lo tanto, los residuos 
fueron compactados logrando esta altura en el lisímetro. Luego de la compactación, se añadió agua hasta 
nivel de la parte superior de los residuos compactados, con el fin de saturar la capacidad de absorción de 
los residuos sólidos. El primer drenaje tuvo lugar 15 minutos después de la estabilización del nivel, para 
evitar la acumulación excesiva de agua y la absorción por los residuos sólidos. Se llevó a cabo un drenaje 
intermedio media hora después del primer proceso de drenaje y un tercer drenaje después de 48 horas. 
Este proceso fue realizado en laboratorio, evitando pérdidas por evaporación. Luego de transcurridas las 
48 horas los lisímetros fueron pesados y se obtuvieron muestras para determinar contenido de humedad 
y solidos totales en estufa a 110°C.

El contenido de humedad del residuo (HR) se calculó mediante ecuación 1

HR=(PRH-PRS)/PRH        

Ecuación 1
Donde:
PRH: peso residuo húmedo
PRS: peso residuo seco (en estufa)

El valor de la capacidad de campo (CC) se obtuvo utilizando la ecuación 2

CC=PA/PR         

Ecuación 2
Donde:
PA: peso de agua
PR: peso de residuo
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PA se calcula como indica la ecuación 3

PA=PRCC-PRH  
                                          
Ecuación 3
PRH: Peso de residuo húmedo
PRCC: Peso de residuo en capacidad de campo

Resultados y discusión 
Fueron determinados los porcentajes de humedad, sólidos totales (ST) y sólidos volátiles (SV) en la mues-
tra de residuos caracterizados. Mediante la experiencia realizada se obtuvo que el contenido de humedad 
en capacidad de campo de los residuos que fue del 70% que equivale a 0,662 litros de agua por kg de RSU. 
Se expresan los resultados en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados analíticos obtenidos en residuo estudiado.

Repetición Densidad 
kg/m3

%Humedad 
residuo

%ST 
residuo

% SV 
residuo

%Humedad 
en CC

%ST en 
CC

CC (L/kg residuo)

1 750 38,05% 61,95% 12,22% 69,86% 30,14% 0,656
2 750 35,30% 64,70% 13,60% 70,80% 29,20% 0,661
3 750 33,09% 66,91% 9,26% 70,33% 29,67% 0,669
Promedio 750 35,48% 64,52% 11,69% 70,33% 29,67% 0,662

Se puede observar que otros autores como Orta de Velázquez et al. (2003) reportan valores de capacidad 
de campo de 0,55 l/kg para una densidad de 750 kg/m3. Otros autores también informan valores menores 
para densidades cercanas a la densidad tomada como referencia. Este valor elevado podría estar relacio-
nado al contenido de materia orgánica en la mezcla de residuos, a su compactación y al tamaño de partí-
cula de la muestra confeccionada.

Conclusiones 
La celda experimental para el estudio, consiste en un módulo de 104 m de largo, 55 m de ancho y 4,2 m de 
profundidad. El peso húmedo de los RSU depositados en la celda experimental fue de 15.750 t, por lo tanto, 
para esta cantidad de residuos se precisan alrededor de 10.429.659,50 litros de efluentes para mantener 
los residuos en capacidad de campo.

Este volumen de efluentes corresponde a la lámina de reposición que debería ser aportado a la celda sin 
considerar los aportes por precipitaciones, ni las perdidas por evaporación, escurrimiento o percolación en 
profundidad.
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Resumo. A indústria de papel e papelão é geradora de resíduos sólidos que demandam correta disposição 
ou tratamento. O trabalho teve por objetivo caracterizar a composição de resíduos de duas empresas de 
papelão (SC, Brasil) e avaliar sua ecotoxicidade. A caracterização foi feita com a determinação da umidade, 
cinzas e celulose. A ecotoxicidade foi avaliada com ensaios de fuga (Eisenia andrei), ensaios de reprodução 
(Folsomia candida) e com um teste de germinação e crescimento de raízes de sementes de alface (Lactuca 
sativa). Os Resíduos 1 e 2 apresentam umidade de 87,23 e 60,80%, cinzas 1,63 e 35,53% e celulose 59,34 e 
66,78%, respectivamente. Os ensaios de fuga e de reprodução não indicaram ecotoxicidade para os resíduos 
estudados quando comparados ao solo de Pinus. Em relação ao crescimento de raízes das sementes de 
alface, o elutriato do Resíduo 1 apresentou fitotoxicidade nas concentrações de 100, 75 e 50%.

Palavras-chave: lodo de ETE; alface; ecotoxicologia terrestre; minhocas.

Abstract. Paper and cardboard industry wastes need suitable disposal or treatment. The aim of this study 
was to characterize two different cardboard waste companies (SC, Brazil) about regarding its composition 
and ecotoxicity. Characterization of wastes was made by determination of moisture, ashes and cellulose 
contents. Wastes ecotoxicity evaluation was made using escape earthworms assay (Eisenia andrei), 
reproduction assay (Folsomia candida) and germination and root growth of lettuce seeds (Lactuca sativa). 
Wastes 1 and 2 presented, respectively, 87.23 and 60.80% of moisture, 1.63 and 35.53% of ashes and 59.34 
and 66.78% of cellulose contents. Escape earthworms and reproduction assay did not show ecotoxicity for 
wastes when them were compared to soil of Pinus. Regarding root growth of lettuce seeds tests, waste 1 
supernatant presented phytotoxicity in the concentrations 100, 75 and 50%.
Keywords: ETP sludge; lettuce; terrestrial ecotoxicology; earthworm.

Introdução

A produção de papel e papelão é geradora de resíduos e os constantes aumentos na demanda da produção 
implicam na geração diária de grande quantidade de deles. O lodo de ETE (Estação de Tratamento de 
Efluentes) geralmente tem como destino final mais empregado o aterro sanitário, ambientalmente aceito, 
no entanto pouco sustentável. Alternativamente, a agricultura é um dos setores que mais apresentam 
potencial de aproveitamento desses lodos (1).

Segundo Marion (2) os estudos ecotoxicológicos descrevem a relação entre os poluentes o ambiente e a 
biota, pois somente através das análises químicas e físicas de um composto não é possível conhecer se 
há risco aos organismos terrestres. A partir disso, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar a 
composição do resíduo de empresas de papelão e avaliar sua ecotoxicidade.
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Metodologia 

Foram selecionadas resíduos de ETE de duas empresas produtoras de papelão localizadas no Estado de 
Santa Catarina, no sul do Brasil. Estas empresas utilizam como matéria-prima aparas de papel. A coleta 
das amostras foi realizada segundo a NBR 10007 (3). Para caracterização dos resíduos foram determinadas 
a umidade e cinzas (4) e também o conteúdo de celulose com o uso de ácido nítrico (5). Todas as 
determinações foram feitas em triplicada.

A avaliação ecotoxicológica foi realizada com o ensaio de fuga utilizando minhocas da espécie Eisenia 
andrei (6) e ensaio de reprodução com colêmbolos Folsomia candida (7). Os resíduos foram testados na 
sua forma bruta, em uma mistura de 80 t/ha dos resíduos em solo de pinus, solo de pinus e o solo artificial 
tropical (SAT). O ensaio de germinação de sementes de alface (Lactuca sativa) foi realizado com o elutriato 
dos resíduos (8) proporções de 0, 25, 50, 75 e 100%. Para avaliar a germinação de plantas se utilizou a 
Análise de Variância (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05). Para a reprodução utilizou-se a ANOVA e teste de 
Dunnet (p<0,05). E o ensaio de fuga foi avaliado com o teste exato de Fisher (p<0,05).

Resultados e Discussão 

A caracterização dos Resíduos 1 e 2 apresentou, respectivamente, umidade de 87,23 (±0,43) e 60,80% 
(±0,75), quantidade de cinzas de 1,63 (±0,18) e 35,53% (±0,30) e celulose 59,34 (±1,80) e 66,78% (±0,80). 
Como a legislação ambiental e as empresas administradoras de aterros de resíduos perigosos não recebem 
lodos com umidade superior a 70%, o Resíduo 1 é inconforme para este tipo de destinação (9). Ferreira 
(10) encontrou uma quantidade de 55,54% de cinzas para o lodo de ETE de uma empresa produtora de 
papel que utiliza como matéria-prima apenas aparas de papel. Isso esta de acordo com os resultados de 
conteúdo de cinzas para o Resíduo 2.

A avaliação ecotoxicologica mostrou que nenhum dos tratamentos testados apresentou fuga dos 
organismos. O ensaio de reprodução de colêmbolos nos mostrou que para o Resíduo 1 a reprodução foi 
superior no tratamento de 80 t/ha e para o Resíduo 2 a reprodução foi superior no resíduo bruto, ambos 
em relação ao solo de Pinus. Assim podemos afirmar que nenhum dos resíduos apresentou toxidade no 
ensaio de reprodução de Folsomia candida (Figura 1).

 
Figura 1: Média de indivíduos de F. candida, para cada um dos tratamentos testados para os Resíduos 1 e 2 (* médias estatisti-

camente diferentes, p<0,05).

O número de sementes de L. sativa germinadas não apresentou diferença estatística significativa em 
nenhum dos tratamentos dos elutriatos dos Resíduos. No entanto, em relação ao crescimento de raízes, 
o elutriato do Resíduo 1 apresentou toxicidade diretamente relacionada a sua concentração (Figura 2). Os 
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resíduos estudados apresentaram grande quantidade de celulose na sua composição (superior a 50%). A 
celulose dos Resíduos é proveniente da reciclagem de papel já processado e pode conter substâncias que 
interfiram no desenvolvimento das plântulas (11).

Figura 2: Tamanho de raízes (cm) médio para os tratamentos com os Resíduos 1 e 2. Letras diferentes indicam diferenças esta-
tisticamente significativas (p<0,05).

Conclusão
Os resultados da avaliação ecotoxicológica indicaram que os resíduos de ambas as empresas não 
apresentaram toxicidade no ensaio de fuga com minhocas, ensaio de reprodução de colêmbolos ou 
mesmo para germinação das sementes de alface. Os altos teores de celulose presentes nos resíduos e a 
inibição de crescimento de raízes para L. sativa observado para o elutriato do Resíduo 1 indicam que mais 
estudos precisam ser feitos para conhecer os efeitos da aplicação dos resíduos em solos agrícolas.
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Resumen. En Facultad de Química la gestión ambiental se enmarca dentro de una gestión integral amplia 
que incluye las funciones universitarias: enseñanza, investigación y extensión. La experiencia presenta 
la instalación y el estudio de un sistema de reciclaje de yerba mate usada mediante vermicompostaje. 
Un equipo de docentes y estudiantes desarrollaron una solución de gestión para un residuo generado la 
cuál al mismo tiempo brindó la posibilidad de desarrollar la investigación del proceso y su producto, la 
educación ambiental y la conformación de un espacio de extensión y divulgación científica.

Descripción de la experiencia

La Facultad de Química (FQ) de la Universidad de la República (UDELAR) cuenta con 6000 estudiantes 
activos y aproximadamente 500 funcionarios docentes y no docentes. Cuenta con cuatro edificios propios 
con un Sistema Integrado de Gestión incluyendo salud y seguridad laboral, calidad y medio ambiente. 
Varios colectivos de investigadores y docentes realizan investigación y docencia en el área ambiental. 
La gestión ambiental como un sistema inició en 2014, liderada por la Unidad Académica de Sistemas 
Integrados de Gestión, apoyada por la Comisión de Gestión Medioambiental Interna con la participación 
de todos los integrantes de FQ.

Esta gestión se desarrolla enmarcada en las funciones universitarias: enseñanza, investigación y extensión. 
También contribuye a cumplir el Plan Nacional de Educación Ambiental el cual estableció a la educación 
ambiental es una herramienta pedagógica, ética y política orientada a la construcción de valores, 
conocimientos y actitudes que posibiliten transitar hacia un desarrollo sustentable. En FQ se e incorpora la 
gestión como recurso educativo y permea las funciones universitarias.

La gestión de aspectos ambientales incluye consumo de energía eléctrica, uso de agua, consumo de 
papel,generación de residuos, entre otros. Entre las acciones se desarrolló un programa integral de gestión 
de residuos incluyendo disposición final legal y ambientalmente adecuada a todos los diversos tipos de 
residuos generados. Un residuo problemático era la yerba mate usada que se disponía en baños, tapando 
cañerías, o en recipientes inutilizando otros residuos potencialmente reciclables. La Yerba Mate es un 
producto muy consumido por los uruguayos, en FQ se generan aprox. 150 kg mensuales de residuos de 
yerba.

El vermicompostaje

En 2015 se genera la iniciativa de diseñar un sistema de recolección segregada y reciclaje de este residuo. 
Se optó por el vermicompostaje por ser el sistema más eficiente. Éste es un proceso de transformación 
de materia orgánica producida por lombrices y microorganismos y se obtiene el vermicompost o 
humus de lombriz. Las lombrices aceleran la descomposición haciendo el residuo más disponible para 
los descomponedores y estimulando la actividad microbiana (Céspedes M., 2017). El vermicompostaje 
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exclusivo de yerba mate es actualmente una brecha en el conocimiento existente. El único antecedente 
estudiado fue realizado en Uruguay (Torrendel M. et al., 2009) sin embargo se realizó a escala de laboratorio 
y sus resultados difícilmente son extrapolables. Esto presentó el desafío de generar conocimiento además 
de nuevas prácticas.

Objetivos

• Implementar un sistema de reciclaje mediante vermicompostaje de yerba mate usada.
• Caracterizar el proceso de vermicompostaje y el vermicompost obtenido mediante investigación.
• Desarrollar metodologías para utilizar la vermicompostera como recurso educativo.
• Realizar actividades de extensión.

Resultados y Análisis

Se instaló una vermicompostera al aire libre en cantero horizontal (técnica sin antecedentes para el 
residuo de yerba mate) con lombrices de la especie Eisenia foetida. Se contó con el apoyo de la ONG local 
con experiencia en el tema, Centro Uruguay Independiente. Actualmente el sistema se encuentra en 
funcionamiento permanente.

Se realiza investigación, inicialmente se estudiaron características del proceso de vermicompostaje. En 
2016 se ejecutó un proyecto estudiantil (Maciel F., 2017) de estudio de temperatura, humedad y pH. Para 
ello (Fig. 1) se dividió en sectores el proceso.

Fig.1. Dimensiones, zonas de estudio y marcas de muestreo.

Los datos obtenidos se presentan a continuación (ver tablas 1 y 2, gráficas 1, 2 y 3).

Tabla 1. Datos del porcentaje de humedad en diferentes etapas.

Humedad (% m/m)
Yerba + Compost ZONA I ZONA II ZONA III

Semana 5 - 56,50 54,00 53,54
Semana 6 57,55 62,23 52,58 57,37
Semana 12 - 61,64 50,82 55,96
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Tabla 2. Valores de pH promedio (Mp) de 2 muestras para cada zona estudiada y para el residuo inicial.

pH
Yerba + Tierra ZONA I ZONA II ZONA III

Mp Mp Mp Mp
Semana 5 6,89 8,34 8,09 7,75

Semana 6 7,51 8,45 8,20 8,64
Semana 7 7,06 8,47 8,38 7,88
Semana 8 7,13 8,10 8,12 7,08
Semana 9 7,53 7,87 8,31 8,21
Semana 10 6,45 7,95 8,02 8,04
Semana 12 - 7,96 8,14 8,07

Gráfica 1. Evolución de la temperatura promedio en ZONA I.

Gráfica 2. Evolución de la temperatura promedio en ZONA II. Gráfica 3. Evolución de temperatura promedio en ZONA III.

El porcentaje de humedad se mantiene de un sitio a otro en el orden del 55% (Tabla 1); los valores de pH se 
mantienen en el tiempo en cada sitio muestreado y varían entre la mezcla del residuo de yerba mate-tierra 
inicial y las diferentes zonas (Tabla 2), la temperatura muestra independencia entre zonas, con valores 
máximos en Z I (Gráfico 1) donde se lleva a cabo la mayor parte del proceso de descomposición y mínimos 
en la Z III (Gráfico 3) donde se encuentra materia ya compostada. La temperatura ambiental incide en 
la temperatura interna de la vermicompostera con mayores picos en semanas de altas temperaturas. A 
partir de este estudio inicial se desarrolla actualmente una nueva investigación, mediante un proyecto del 
Programa de Apoyo a la Investigación Estudiantil de UDELAR un equipo estudiantes y docentes trabaja en 
caracterizar el producto obtenido: vermicompost.
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En cuanto a extensión, estudiantes brindan vermicomposteras y talleres educativos en dos escuelas 
primarias. Se apoya la instalación de vermicomposteras en organizaciones que lo han solicitado, 
cooperativas de viviendas, empresas, vecinos y familias de los integrantes de la facultad. También el 
Ministerio de Energía solicitó la firma de un convenio de colaboración. Asimismo se participa en actividades 
de divulgación de conocimiento sobre el tema, tales como ferias científicas y exposiciones.

En lo educativo, se incorporó el proceso dentro del dictado de un curso de grado sobre gestión ambiental y 
dos cursos de grado sobre gestión integrada y salud y seguridad laboral. También se ha incorporado a las 
capacitaciones internas de todo el personal universitario.
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Resumo. Objetivo: descrever as perspectivas de mulheres catadoras de materiais recicláveis acerca da 
relação entre a reciclagem e o meio ambiente. Método: estudo qualitativo realizado em uma cooperativa 
de reciclagem localizada no Sul do Brasil. Participaram nove catadoras de materiais recicláveis atuantes 
neste cenário. A produção de dados foi realizada em agosto de 2013 por meio da técnica do grupo focal. 
Foi realizada análise temática de conteúdo. Resultados: as trabalhadoras entendem que seu trabalho 
apresenta relevância social, uma vez que colabora para a gestão dos resíduos sólidos no município. No 
entanto, identificam dificuldades, como a abundante geração de resíduos e as dificuldades inerentes ao 
seu próprio trabalho. Conclusão: a relação entre reciclagem e meio ambiente se expressa no entendimento 
que o trabalho com materiais recicláveis é, concomitantemente, difícil e fundamental para a sociedade e 
a natureza.

Palavras-chave: Saúde do Trabalhador; Catadores; Saúde Ambiental; Pesquisa Qualitativa.

Abstract. Objective: to describe the perspectives of women collectors of recyclable materials on the 
relationship between recycling and the environment. Method: qualitative study carried out in a recycling 
cooperative located in the South of Brazil. Nine collectors of recyclable materials participated in this 
scenario. Data production was performed in August 2013 through the focal group technique. Thematic 
content analysis was performed. Results: the workers understand that their work has social relevance, since 
it contributes to the management of solid waste in the municipality. However, they identify difficulties, 
such as the abundant generation of waste and the difficulties inherent in their own work. Conclusion: The 
relationship between recycling and the environment is expressed in the understanding that working with 
recyclable materials is at the same time difficult and fundamental for society and nature.

Keyword: Occupational Health; Solid Waste Segregators; Environmental Health; Qualitative Research.

Introdução

Na atualidade, uma das maiores preocupações frente ao crescimento do consumo e da produção, ao 
gerenciamento inadequado dos resíduos e à falta de áreas disponíveis para o seu destino, é em relação 
à produção excessiva dos resíduos sólidos (principalmente nas áreas urbanas) e à sua disposição final 
ambientalmente segura (JACOBI; BESEN, 2011). Esta preocupação potencializou-se com a realização da Rio 
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+20 em 2012, um evento que reuniu representantes mundiais em torno da temática da sustentabilidade, 
de mudanças de paradigmas em relação à gestão ambiental e destino ecológico dos resíduos, além de 
debates e discursos de cunho social, político e econômico.

Desde então, estabeleceram-se metas a serem alcançadas tais como: redução de resíduos e de seu 
depósito no solo; investimento no reaproveitamento, na coleta seletiva e na reciclagem; compostagem e 
recuperação da energia; e inclusão socioprodutiva de catadores e sua participação na sociedade (JACOBI; 
BESEN, 2011; GUIMARÃES; FONTOURA, 2012). A respeito deste último item, o mesmo tem constituído 
uma importante pauta nos debates acerca da sustentabilidade e do manejo dos resíduos sólidos. Isso se 
deve ao fato de que atualmente, no Brasil, existe um número expressivo de pessoas que trabalham direta 
e indiretamente com resíduos.

Além disso, esses trabalhadores desempenham um papel fundamental no que concerne à busca pela 
sustentabilidade, pois ao utilizarem a seleção de materiais recicláveis para a subsistência pessoal e de suas 
famílias, contribuem para a construção de um ciclo produtivo ambientalmente saudável. Em decorrência 
desses fatores, concebe-se o catador de materiais recicláveis enquanto um profissional essencial para 
sociedade.

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo descrever as percepções de mulheres catadoras de 
materiais recicláveis acerca da relação entre ambiente, trabalho e saúde.

Método

Estudo qualitativo realizado em uma cooperativa de seleção de materiais recicláveis localizada no 
Sul do Brasil. Esta cooperativa atua desde 1993 realizando coleta seletiva municipal e separação de 
materiais recicláveis. O estudo foi realizado com nove mulheres que atuavam nesta cooperativa, as quais 
responderam ao critério de atuar há, pelo menos, seis meses no cenário e não estar em afastamento do 
trabalho.
Os dados desde trabalho foram coletados por meio do grupo focal em agosto de 2013. Foi realizado um 
encontro para o objetivo deste estudo, o qual se deu na cozinha da cooperativa, onde as trabalhadoras 
se dispuseram em uma mesa circular. O encontro teve duração de 40 minutos. Os depoimentos foram 
audiogravados pelas participantes a fim de subsidiar a análise.
Os dados foram submetidos à análise temática de conteúdo (BARDIN, 2011). As trabalhadoras foram 
identificadas por pseudônimos escolhidos por elas. A pesquisa foi aprovada por comitê de ética em 
pesquisa local sob Certificado de Apresentação para Apreciação Ética número 16195113.9.0000.5346.

Resultados e discussão

Os dados obtidos neste estudo evidenciaram, primeiramente, que as mulheres catadoras de materiais 
recicláveis reconhecem em seu trabalho uma possibilidade de manejo sustentável dos resíduos, 
reconhecendo a importância ambiental de seu trabalho, como mostra o depoimento:

Nós optamos por manter o meio ambiente, a nossa cidade, na maneira do possível, limpa (Julinha)
Entende-se que a adoção de padrões de produção e consumo sustentáveis, bem como o gerencialmente 
adequado dos resíduos, podem reduzir seus impactos no meio ambiente (JACOBI, BENSEN, 2011). Nesse 
sentido, percebe-se que as catadoras compreendem a relevância da coleta seletiva e da reciclagem para a 
construção de uma sociedade sustentável.
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No entanto, as participantes referem que o modelo de produção da sociedade atual não está alinhado a 
um paradigma socialmente sustentável. Nesse sentido, a reciclagem desponta como uma possibilidade 
de destino ao resíduo que se acumula, como mostra o depoimento:

Hoje em dia a comida vem mais embalagem do que a própria comida. [...] A comida é menos que a embalagem. 
Hoje em dia tu compra a embalagem. Então a embalagem vai e retorna, num círculo (Manoela)

Por fim, as catadoras observam dificuldades para o desempenho de um trabalho e julgam essencial. Nesse 
sentido, se denominam “super mulheres”, uma vez que assumem uma função importante, mesmo que 
com dificuldades:

Eu falando em em nós sermos super mulheres...O serviço que nós fizemos é difícil... É isso que nós fizemos, é 
limpar o mundo pra nossos filhos. [...] Só nós, guerreiras mesmo, pra abraçar isso. É isso que eu falo paras guria, 
a gente tá abraçando o mundo (Nina).

A realidade brasileira exige compromisso político para a gestão dos resíduos sólidos e mediação de 
condições de trabalho justas para os catadores de materiais recicláveis. A coleta seletiva e a reciclagem são 
um mecanismo importante, porém os catadores necessitam de adequadas condições para o desempenho 
deste trabalho (JACOBI; BENSEN, 2011). Nesse sentido, observa-se que as concepções das catadoras estão 
alinhadas ao que se espera da gestão adequada dos resíduos sólidos na realidade brasileira.

Conclusão

Os dados evidenciam que a relação entre reciclagem e meio ambiente se expressa no entendimento que 
o trabalho com materiais recicláveis é, concomitantemente, difícil e fundamental para a sociedade e a 
natureza. Este estudo mostra sua relevância na medida em que reafirma o catador de materiais recicláveis 
como um ator essencial na construção de uma sociedade sustentável.
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1) Departamento de Aplicación Docente

Resumen. El DAD hace un buen papel-Acciones por un mundo sustentable es un proyecto de gestión de 
residuos con inclusión social que se ejecuta en el Departamento de Aplicación Docente. Surgió a fines del 
año 2013 para reducir la contaminación con papel del Parque General San Martín, en el último día de clase. 
Hoy, el proyecto promueve el consumo responsable, la reutilización de los materiales y la separación de 
una gran variedad de residuos sólidos urbanos, la producción de biogás y la contribución a la igualdad 
educativa y social de alumnos de escuelas rurales y de recuperadores urbanos de Mendoza. Se logró la 
sensibilización ambiental de la comunidad educativa que comenzó a consumir de manera responsable, 
a reutilizar los materiales y a disponer adecuadamente los residuos, lo que resultó en un aumento en 
la cantidad de materiales que se separan: 120 kg de cartón y papel y 50 kg de materiales no celulósicos 
mensuales.

Palabras claves:  Residuos- Inclusión social- Brigada Verde

Descripción de la experiencia

El proyecto se ejecuta en el Departamento de Aplicación Docente (DAD), escuela secundaria de Mendoza 
dependiente de la Universidad Nacional de Cuyo, desde el mes de noviembre del año 2013.

Entonces, tenía por objetivo reducir la contaminación de los alrededores de la escuela y del Parque General 
San Martín durante la Bajada de la Banda del Cerro, tradicional caminata que realizan todos los alumnos 
de cada turno el último día de clase para festejar la finalización del ciclo lectivo, desde la escuela hasta 
la Plaza Independencia, atravesando el mencionado parque, y arrojando, al ambiente, los papeles de sus 
carpetas y cuadernos.

Se propuso donar los papeles y los materiales recolectados generaron una ganancia económica que se 
donó a CONIN, Cooperadora para la Nutrición Infantil.

El DAD comenzó a gestionar sus residuos bajo el paradigma de la gestión con inclusión social. A partir del 
año 2014, el proyecto es ejecutado durante todo el ciclo lectivo, en iguales condiciones.

Hacia fines del año 2015, los materiales recolectados comenzaron a entregarse a COREME, cooperativa de 
recuperadores urbanos de Mendoza. El DAD comienza a participar en forma activa en la reconstrucción de 
la identidad social de los recuperadores como un eslabón fundamental en la cadena de reutilización de los 
residuos urbanos.
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A partir del año 2016, el proyecto fue designado Proyecto Institucional y comenzaron a recuperarse otros 
materiales, además de papel y cartón. Al mismo tiempo, se inició un proceso de promoción de la necesidad 
de consumir responsablemente, de reutilizar los materiales y de separar los residuos.

Gestionamos los residuos de nuestra escuela recolectando papel y cartón en contenedores azules y envases 
de PET, PEAD, vidrio, telgopor, tetrabrik y metal en contenedores de color amarillo, los mismos colores que 
los utilizados en el Campus Universitario de la Universidad
Nacional de Cuyo en el marco del Proyecto UNCuyo separa sus residuos. Todos estos materiales fueron 
entregados a COREME.

El presente proyecto está destinado a toda la comunidad educativa y a sus familias quienes, al participar, 
incorporarán hábitos de amor, protección y cuidado del ambiente, al mismo tiempo, que contribuirán 
con la inclusión de grupos sociales vulnerables tales como alumnos de escuelas rurales y recuperadores 
urbanos.

Es importante destacar, que este proyecto se lleva a cabo porque existe un grupo de trabajo, la Brigada 
Verde, que realiza las acciones necesarias para cumplir con los objetivos propuestos, durante los recreos, 
en las horas libres y en horario extraescolar. Para formar este grupo, al comienzo del ciclo lectivo, se invita 
a participar a los alumnos quienes lo hacen voluntariamente. Este año, la Brigada Verde está conformada 
por alrededor de 40 alumnos del Turno Mañana y 30 alumnos del Turno Tarde.

Actualmente, los objetivos del proyecto son:

• Promover el consumo responsable.
• Disminuir la generación de residuos sólidos urbanos.
• Reducir la contaminación del aire y del agua y utilización de combustible, agua y materias primas que 

genera la producción de nuevos materiales.
• Reducir la dependencia energética de los combustibles fósiles.
• Contribuir con la inclusión de grupos sociales vulnerables tales como alumnos de escuelas rurales y ex 

cartoneros, hoy recuperadores urbanos.
• Promover y difundir el uso de tecnología emergente en el ambiente educativo por medio del diseño de 

una aplicación de Realidad Aumentada que mostrará a los alumnos/as y a la comunidad educativa en 
tiempo real toda la información relacionada con el proyecto

Durante el presente ciclo lectivo, EL DAD HACE UN BUEN PAPEL incluirá, además de las acciones ejecutadas 
en el año 2016, las siguientes:

• Reciclado de papel.
• Recuperación de residuos orgánicos y electrónicos.
• Fabricación de un biodigestor para producción de biogás y lodos fertilizantes.
• Contribución a la igualdad educativa y social de alumnos de escuelas rurales y sus familias.
• Diseño de aplicación de Realidad Aumentada.

Dado que al ejecutarse este proyecto se brinda un servicio, se organizó la metodología de trabajo en tres 
categorías:
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• De gestión: diariamente, los integrantes de la Brigada verde controlan que el contenido de los tachos 
sea el adecuado, reubican los materiales colocándolos en el tacho correcto, vacían el contenido de los 
tachos en los bolsones correspondientes manteniendo los tachos en condiciones. Están atentos a que 
la distribución de los tachos sea la correcta (actualmente islas de tachos azules y amarillos en diversos 
sectores de la institución) y a que su utilización sea la adecuada (que no sean utilizados con otros fines).

• De capacitación: asistencia a charlas informativas sobre gestión de residuos, reciclado de residuos 
eléctricos y electrónicos, protección ambiental, visitas a COREME y a otras instituciones que gestionan 
residuos con inclusión social.

• De difusión: conmemoración de efemérides ambientales y participación en talleres, foros reuniones, 
charlas y ferias compartiendo sus experiencias en la gestión de residuos con inclusión social, 
elaboración de artículos de difusión masiva sobre temas ambientales.

Resultados y Análisis

Los alumnos dejaron de arrojar sus papeles en las inmediaciones del edificio escolar y del Parque General 
San Martín y comenzaron a donarlos con un fin solidario con lo cual se mantiene la limpieza de la escuela y 
sus alrededores. Algunos de los integrantes de la comunidad educativa y sus familias separan sus residuos 
en sus domicilios y los traen al DAD.

Los materiales recolectados, 120 kg de papel y cartón y 50 kg de plásticos mensuales, son retirados por los 
recuperadores de COREME con la frecuencia adecuada de modo que éstos no se acumulan en la escuela y 
no generan un foco de suciedad y contaminación.

Detectamos un aumento en la conciencia ambiental de los miembros de la comunidad educativa ya que se 
acercan para preguntar dónde descartan un residuo dado y cuáles son las condiciones en que se debe ser 
descartado. Se observa la intención de querer separar los residuos, pero creemos que debemos profundizar 
la difusión para que los mismos sean colocados en los tachos correctos y en las condiciones adecuadas.

Creemos que el principal obstáculo para la gestión de los residuos es la falta de información y de voluntad de 
las personas las que, para permanecer en su zona de confort, arrojan sus residuos en el primer contenedor 
que encuentran y sin tener en cuenta si el residuo está en las condiciones adecuadas.

Algunos integrantes de la Brigada Verde muestran un gran compromiso en la ejecución del proyecto y su 
difusión prestando atención, en todo momento, al contenido de los tachos, llamando la atención a aquel 
que arroja un residuo en el tacho incorrecto, tomando decisiones para optimizar la recolección de los 
materiales y proponiendo nuevas acciones de gestión de residuos en ámbitos no escolares. Con la correcta 
toma de conciencia ambiental y la información necesaria accesible fácilmente podremos eliminar los 
obstáculos a los que hacemos referencia.

Papel recolectado en sección Alumnos Materiales recolectados y clasificados Brigada Verde en Acción
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Resumo. O presente trabalho teve como objetivo analisar a degradação do resíduo sintético contendo 
acetonitrila em água utilizando Processos Oxidativos Avançados (POA), tendo em vista que existem 
poucas pesquisas relacionadas à degradação deste composto por esta via. Este processo está baseado 
na combinação de radiação ultravioleta (UV) a uma reação Fenton, cuja geração de •OH é feita por 
decomposição de H2O2 catalisada por íon Fe2+ em meio ácido, utilizando-se um reator com luz UV/Vis. 
Foi, também, foco do estudo determinar as melhores condições operacionais do reator foto-Fenton para 
que se atinja a máxima redução de COT (Carbono Orgânico Total). Foi utilizado um planejamento fatorial 
do tipo Box-Behnken no qual foram avaliados os seguintes fatores: razão Fe2+/H2O2, volume de H2O2 
e vazão de adição de H2O2. Obteve-se 40% de degradação do composto, observando-se que a condição 
máxima de degradação ocorreu em níveis médios de concentração de acetonitrila, razão Fe2+/H2O2 e 
volume de H2O2.

Palavras-chave: Resíduo; Processo Oxidativo; Degradação;

Abstract. This research aimed the degradation of the synthetic residues containing acetonitrile in 
water using Advanced Oxidation Processes (AOP), considering that there is little research related to the 
degradation of this compound by this route. This process is based on the combination of ultraviolet (UV) 
radiation to a Fenton reaction, whose generation of •OH is made by decomposition of H2O2 catalyzed by 
Fe2+ ion in acidic medium, using a reactor with UV / Vis light. It was also the focus of the study to determine 
the best operating conditions of the photo-Fenton reactor in order to achieve maximum reduction of Total 
Organic Carbon (TOC). It was used a Box-Behnken type factorial planning which was evaluated on the 
following points: Fe2+/H2O2 proportion, H2O2 volume, and threshold flow rate of H2O2. The degradation 
of the compound was 40.0%. The maximum condition of degradation occurred in the average levels of 
acetonitrile concentration, Fe2+/H2O2 ratio and H2O2 volume.

Keywords : Residue; Oxidation Processes; Degradation;
 
Introdução 

Resíduos contendo acetonitrila são comumente encontrados em laboratórios de pesquisa que possuam 
equipamentos de cromatografia líquida; podem ter como alternativas de disposição final a combustão, a 
degradação biológica e a degradação química, no entanto a combustão desse composto requer cuidado 
devido à possibilidade de geração de espécies tóxicas por combustão incompleta e a degradação biológica 
requer adaptação da flora microbiana. De acordo com NR 01 da UFSCAR (MACHADO; SALVADOR, 2005) a 
acetonitrila contém em sua molécula cianeto que quando incinerada gera gás cianídrico, que é altamente 
tóxico (letal); quando misturada com algum composto incompatível, como ácidos fortes, por exemplo, 
não libera esse gás, entretanto essa mistura pode desprender muito calor; deverá, sempre que possível, 
ser segregada separadamente. 
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Neste trabalho utiliza-se um reator com luz UV/Vis para a degradação da acetonitrila, tendo-se como 
objetivo a determinação das melhores condições operacionais de um reator foto-Fenton para que se 
atinja a máxima redução de COT (Carbono Orgânico Total) utilizando-se um planejamento fatorial 
do tipo Box-Behnken em que os fatores razão Fe2+/H2O2, volume de H2O2 e vazão de adição de H2O2 
serão analisados. A eficiência do processo será estudada avaliando-se duas respostas: 1) a degradação de 
acetonitrila (em %), calculada determinando-se a concentração de COT inicial e final (mg/L) na amostra, 
e 2) a concentração residual de H2O2 (%), obtida determinando-se sua concentração inicial e final (mg/L). 

Metodologia

A pesquisa foi realizada de março de 2016 a abril de 2017 no laboratório do Departamento de Gestão de 
Resíduos (DeGR) na Universidade Federal de São Carlos. O foto reator utilizado em fluxo contínuo, no qual 
a solução foi recirculada entrando pela parte inferior do reator e sendo retornada ao barrilete pela parte 
superior. As lâmpadas de luz UV-C Philips 15W localizavam-se nas laterais do módulo  experimental e os 
tubos eram transpassados, constituídos de borossilicato de aproximadamente 10 mm de diâmetro interno. 
Utilizaram-se mangueiras de silicone a fim de que os tubos fossem conectados e que o equipamento fosse 
conectado à bomba e ao barrilete. O volume de solução utilizado foi de 5 litros, sendo continuamente 
agitado utilizando-se agitador magnético, adicionou-se o peróxido de hidrogênio utilizando-se uma 
bomba peristáltica, ajustando-se a vazão de acordo com o plano fatorial variando-se três níveis (-1, 0, 1) os 
fatores: concentração de acetonitrila (x1), volume de H2O2 (x2) e a razão de Fe2+/ H2O2 (x3), realizando-se 
no total 15 experimentos. As amostras foram analisadas no equipamento de Total Organic Carbon - TOC 
(%), o peróxido residual foi analisado espectrofotômetro em 450nm.

Resultados e discussão 

Os valores nos experimentais da degradação contaminante acetonitrila pelo processo foto-Fenton 
encontram-se descrito na Tabela 1.

TABELA 1: Resultados experimentais para a variável resposta

Exp. X1 X2 X3 TOC Inicial TOC Final Y1 (% TOC)
1 0 0 0 24,6 14,5 41,1
2 0 0 0 27,9 14,2 49,1
3 0 0 0 28,9 17,0 41,2
4 -1 -1 0 20,8 18,3 12,0
5 1 -1 0 41,1 30,5 25,8
6 -1 1 0 26,3 20,6 21,7
7 1 1 0 51,4 38,7 24,7
8 -1 0 -1 17,7 16,9 4,5
9 1 0 -1 39,3 29,9 23,9
10 -1 0 1 20,9 17,1 18,2
11 1 0 1 34,1 23,6 30,8
12 0 -1 -1 28,9 23,1 20,1
13 0 1 -1 33,0 21,8 33,9
14 0 -1 1 32,4 24,7 23,8
15 0 1 1 30,7 22,7 26,1
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Observa-se na tabela 1 que a degradação da acetonitrila em torno de 40% foi obtida em ponto central (150 
mg/L de acetonitrila, 60 mL H2O2 e  0,933 g de catalisador) para  1h (uma hora) de reação. O experimento 
2, apesar de apresentar degradação e 49,1% pode estar associado a um erro experimental.

A partir dos resultados de COT, utilizou-se o software Statistica para a determinação da melhor condição 
de redução do COT. De acordo com a Figura 1, entre os fatores analisados, a faixa de combinação que 
permite melhor redução de COT fica entre os níveis 0 e 1, que representam os valores de 150 e 200 mg L-1 
de acetonitrila, e entre os níveis 0 e 1, que representam os valores estimados de 60 e 80 mL de volume de 
H2O2. A analise da Figura 2 mostra que, a faixa de combinação que permite melhor redução de COT fica 
entre os níveis 0 e 1, que representam os valores de 150 e 200 mg L-1 de acetonitrila, e entre os níveis (-1,0,1), 
que representam os valores estimados de (0,249, 0,933, 1,991g) de massa de sulfato ferroso. O nível com 
redução de COT de 33,9% foi o de combinação 150 mg L-1 de acetonitrila e 80 mL de volume de H2O2 e a 
razão da razão Fe2+/H2O2 0,249 g de sulfato ferroso (0, 1 ,-1).

FIGURA 1: Redução de COT em função da concentração de acetonitrila e do volume do H2O2

FIGURA 2: Redução de COT em função da concentração de acetonitrila e da razão da Fe2+/H2O2
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Conclusão

O maior valor de redução de COT foi de 41,2%, em ponto central. Analisando-se as superfícies de resposta 
observamos que a curva ótima de degradação é obtida em torno de 35%. É interessante que sejam 
realizados experimentos nessas condições, para validação da superfície de resposta. É importante ressaltar 
que planejamento fatorial é uma ferramenta interessante na análise de interação de fatores e que reduz 
o número de ensaios e por consequência o custo com análises e reagentes. Conclui-se que é possível 
aumentar a redução de COT na degradação de acetonitrila empregando o POA’s no reator foto Fenton, no 
entanto, para a obtenção de maiores valores de degradação sugere-se que sejam feitas alterações no reator, 
tal como a mudança dos tubos de borossilicato para quartzo, de forma que os materiais e a geometria do 
reator inferem diretamente na sua eficiência.
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Herramientas para enseñanza de la gestion 
de resíduos sólidos: una comparación entre la 

UNL y la UFMG
Prof. Carlos A. Martin 

Facultad de Ciencias Hídricas/ UNL (Santa Fé)

Prof. Raphael T. Barros 
Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental / UFMG (Belo Horizonte)

Resumen. El entendimiento de la problemática ambiental relativa a la gestión de los resíduos sólidos 
necesita cierta vivencia de los alumnos que puede ser ofrecida asociada a nociones teóricas sobre el 
tema. El trabajo compara diferentes alternativas de práticas propuestas para estudiantes de ingenieria 
ambiental y civil de dos universidades (argentina y brasileña), como complemento a los conceptos, y 
analisa sus reacciones y ganos profesionales. Se notan ciertas dificultades por desconocimientos de 
recursos didácticos y hasta por inexperiencias de nível personal. Las herramientas utilizadas parecen ser 
adecuadas al fin de les proporcionar oportunidades de aprendizaje con base en la realidad objetiva. 

Palabras clave: recursos didáticos, gestión de resíduos, comparación de metodologias

Descripción de la experiencia

Las ementas de disciplinas de gestión de resíduos sólidos no exigen necesariamente que se tengan cosas 
práticas y la cantidad de temas y de interfaces estimula discusiones abstratas. Sin embargo, la cuestion 
constituye una muy buena ocasion de poner los estudiantes en contacto con su realidad inmediata, de la 
cual ellos también son responsables, concerniente a la problemática ambiental.

En America Latina no parece haber muchos libros sobre la gestión de resíduos; asi, los autores norte-
americanos (notadamente Tchobanoglous) y europeus siguen siendo la principal referencia. Lo que 
pasa es que las realidades que muestran son muy diferentes a la latinoamericana, por las restricciones 
financieras y idiosincrasias.

En diferentes instituciones de enseñanza superior hay distintas formas de se abordar esta cuestion. Una 
mescla entre teoria y prática parece sensata, pero en qué proporcion? Este trabajo enfoca dos ópticas 
distintas y tiene como objetivo una comparación entre las formas de enseñar el conteúdo de gestion de 
resíduos sólidos en dos de los cursos de estas Universidades. En este resumen, se muestra la parte de la 
UFMG; la parte de la UNL está en el trabajo integral.

El caso de la UFMG

La propuesta de metodologia de enseñanza de la gestion de resíduos en la UFMG encuentra similaridad 
en la discusion hecha por BELHOT (2005), donde son referenciados los niveles de taxionomia de Bloom 
cuanto a los objetivos educacionales (o instruccionales), en que hay desplazamiento del acto educacional 
para el alumno y 
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“cada objetivo declarado está asociado a un nivel declarado de competência, que debe estar alineado con 
el objetivo específico de la disciplina y con el objetivo de la disciplina en el curso, facilitando la evaluación y 
tornando el aprendizaje mas significativo”.

La argumentación de PIQUEIRA (2014) justifica la propuesta metodológica de esto texto que visa a 
ultrapasar la mera veiculación colectiva de la información teórica en clase (y/o en los libros) – pero muchas 
veces procesada individualmente -, reconociendo la validad de interpretaciones delante la automatización 
de procedimientos:

“Las nuevas tecnologias afectan substancialmente los métodos de enseñanza, transformando el trabajo en sala 
de aula en discusiones que enfatizan las interpretaciones conceptuales y el análisis de resultados, una vez que 
los procedimientos de cálculo se ponen cada vez más automatizados.”

y, completando, sugiere:  
“La actividad presencial debe explorar abordages más dinâmicas, orientadas a proyectos, incentivando los 
trabajos en equipos. La inserción efectiva de la ingeniería en la sociedad [brasileña], sin embargo, solo ocurre se 
los estudiantes son sometidos, durante su formación, a problemas basados en retos reales.”

Asi, la idea es ofrecer a los estudiantes muchas alternativas didáticas delante de las oportunidades de 
contacto real con los resíduos. Hay redación, hay trabajos individuales, trabajos en grupos con presentación 
en clase, hay simulaciones numéricas y dimensionamiento de proyectos. Esta prática ocurre hace años, 
a cada semestre con pequeñas modificaciones y actualización: por ejemplo, hay veces en que la própia 
Universidad sirve como objeto de análisis, siendo consideradas algunas situaciones de la gestión de 
resíduos en sus unidades. En general, toman parte alrededor de 80 alumnos por semestre, en dos turmas. 
Los trabajos en grupo involucran también otros actores, internos o externos a la comunidad académica, 
con los cuales los estudiantes interaccionan obteniendo datos y/o recolectando opiniones.

Resultados y analisis

Dinâmica de la UFMG: En la UFMG el alumno de ingenieria civil tiene que obtener conocimientos generales 
básicos de la cuestión y, con exercícios práticos, familiarizarse con elementos y dimensionamientos. Para 
cada tema es propuesto un exercício, normalmente individual, para sedimentar nociones discutidas em 
clase. Los alumnos de ingenieria civil hacen actividades que no estan directamente ligadas a los cálculos 
ni a los procesos convencionales.

Son listadas abajo como ejemplo en este resumen (y discutidas en detalles) 10 situaciones identificadas 
con esta metodología:
1. Antes de todo, aparece un desinterés sobre las cuestiones respeto a la própia institución donde estudian
2. Largo tiempo para los alunos definir sus grupos y local de acción
3. Dificultad perceptible de trabajar en grupo, permaneciendo prácticas infantiles 
4. La redación del relatório también expone algunas limitaciones que deberian ter sido superadas 

todavia en el i grau 
5. Dado el tiempo corto de 10 min/grupo, además del contenido la evaluación considera también la parte 

de preparación para presentación (fué exigido el uso de powerpoint, durante lo cual se percibe tanto 
la falta de familiaridad de los alumnos con la herramienta cuanto el desconforto de algunos hablando 
en público);

6.  Inexperiência de idas “al campo” para levantamiento de datos, de sistematización de las informaciones, 
sea para el relatório escrito, sea para la presentación en powerpoint. 

7. Falta de iniciativa, a partir de la propuesta de ejercício, para complementar lo que debe ser hecho y, 
caso estar completo, tener una opinión conclusiva sobre lo que fué visto; 

8. Dificultad para evaluar la consistência de las informaciones obtenidas 
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9. Falta de asociación entre las etapas del proceso acompañado durante la visita a la teoria sobre gestión 
de RS, discutida en clase. 

10. Dificultad para se reconoceren teniendo comportamientos frívolos o no que lleven a la produción de 
RS. 

Entre las dificultades aparecen los costos de los desplazamientos (en buses, por ejemplo) o otras de orden 
burocrático (horários y restricciones de visitas). Llama atención la dificultad que los alumnos tienen de 
hacer sus relatos y de presentarlos, algo que después de la mitad de sus cursos no deberia aparecer.

Tabla 1 – temas de la gestión de RS tratados en las clases (UFMG)

Temas Teoria Prática Observações

1 Problemática de los RS Conceptos -
Visión general con 
énfasis en el ambiente

2
Definicion/clasificacion/
caracterizacion

Normas nacionales, 
variables -

Comparación con otros 
países

3 Epidemiologia Conceptos y variables - correlaciones

4
Servicios de LP 
(recoleccion) Conceptos y variables

Establecimiento de 
itinerário mapa de la vecinidad

5 Servicios de LP (varrido) Conceptos y variables
Establecimiento de 
itinerário mapa de la vecinidad

6 Pré-tratamiento  Conceptos y variables -

7 Incineracion
Conceptos y análisis crítica 
(pro x contra) -

8 Compostage
Dimensionamiento de un 
pátio visita al pátio

9 Reciclage Conceptos y variables

Dimensionamiento 
de una unidad de 
separacion

10 R de Construccion Civil Conceptos y variables  visita a una obra
Plan de gestión segun 
la norma nacional

11 Relleno Conceptos y variables
Tabla de volumenes y 
massas, ubicación

El relleno en la gestión 
de RS

12 R Sólidos Industriales Conceptos y variables
Consulta al servicio de 
clientes de industrias

13 R Sólidos de Salud Conceptos y variables

Visita a un 
establecimiento de 
salud y proyecto de 
gestión

Conclusiones 

Los profesores necesitan proponer cosas nuevas a cada año, sintonizadas con la realidad local o nacional. 
Estúdios de caso sobre la situación de las ciudades y barrios donde viven ayudan a los estudiantes a fijar 
los contenidos acadêmicos por la asociacion con la realidad vivenciada.

Las actividades de campo y visitas tienen un buen efecto en el sentido de ligar teoria con prática; sin 
embargo, es necesario refuerzar la ligación y la articulación entre los vários elementos de la gestión de 
resíduos.

Oportunidades de comparación entre países de cultura similar, con estúdios de caso que traten de buenas/
malas experiências, pueden ser más eficientes que la mención a sucesos de países más desarollados. 
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Ensino de gestão de resíduos sólidos 
orgânicos: o caso da compostagem no 

CEFET-MG e na UFMG
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Resumen. É oportuno resgatar a importância de aproveitamento das enormes quantidades de resíduos 
orgânicos gerados nas cidades. O estudo mostra o recurso a situações práticas de compostagem, em 
escalas diferentes, que sirvam como ferramentas no ensino da gestão de resíduos sólidos orgânicos, em 
duas instituições federais de ensino superior. Este tema é tratado em disciplinas obrigatórias. Os exemplos 
discutidos se constituem de um reforço às noções teóricas, mostrando as aplicações como alternativas de 
fáceis execução e operação, portanto acessíveis a quaisquer interessados, e que aumentam a autoridade 
da instituição como difusora de bons procedimentos. Os alunos têm salientado sua responsabilidade 
também como cidadãos.

Palabras-clave: instrumentos didáticos, realização da compostagem, monitoramento

Descripción de la experiencia

A valorização dos resíduos sólidos não acontece bastando ser prevista em lei. No caso dos resíduos 
orgânicos, embora seja mencionada como importante, o que se verifica no Brasil é um descaso decerto 
derivado do desconhecimento das vantagens do processo e de formas alternativas de sua realização. Este 
texto analisa recursos didáticos utilizados com alunos de disciplinas relacionadas à gestão de resíduos 
sólidos orgânicos em duas instituições de ensino superior de Belo Horizonte (Brasil).

Foto 1 – Exemplo das composteiras utilizadas pelo CEFET-MG

No Brasil, assume-se que mais da metade dos resíduos sólidos domésticos seja de material orgânico que, de 
modo geral, é levado para aterros sanitários e, portanto, inutilizada. Há iniciativas isoladas de municípios 
que investem na compostagem caseira, de outros que fazem compostagem em escolas; no entanto, diante 
da dimensão da questão em geral, isto ainda representa pouco. Ademais, não se tem muito controle sobre 
a qualidade do composto, o que deixa o produto sempre em situação de risco e de descrédito.

A idéia, nas instituições estudadas, é informar e discutir o tema com os alunos e lhes mostrar alternativas 
apropriadas, pensando em contribuir para com a solução do problema.
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No CEFET-MG, a compostagem é uma das atividades desenvolvidas pelo grupo Pet-Ambiental (Programa 
de Educação Tutorial, ligado ao curso de Engenharia Ambiental e Sanitária), desenvolvida desde 2015. A 
proposta é analisar a viabilidade técnica e logística desta tecnologia em uma instituição que gera uma 
grande quantidade de resíduos (restos alimentares, podas e roçadas de gramados), porém com pouco 
espaço externo, onde não há disponibilidade de área para implantação de um pátio de compostagem. 
Desta forma, têm sido testados diferentes modelos, como pequenas leiras, composteiras em “bags” e 
composteiras circulares (ver Foto 1).

Na UFMG, a disciplina “Gerenciamento de resíduos sólidos urbanos” é obrigatória para alunos de 5º 
período de Engenharia Civil (com 30 horas-aula) e de Engenharia Ambiental (com 45 horas-aula); neste 
caso, o tema é complementado com a disciplina “Tratamento de resíduos sólidos”, com 30 horas-aula no 
7º período, onde se contemplamtecnologias de tratamento e também de disposição final. A parte relativa 
aos resíduos orgânicos é relativamente pequena (para Eng Civil, este seria um conhecimento periférico; 
para Eng Ambiental, seria muito mais importante), por volta de uma única aula.

Além das noções teóricas vistas em sala, os alunos visitam a compostagem que a própria UFMG faz no 
seu campus Pampulha (ver foto 2). Todos os resíduos verdes coletados no campus são encaminhado 
para aquela área e compostados, sendo depois o composto utilizado nos jardins e canteiros da própria 
Universidade. Baseados nas noções teóricas e na área visitada, os alunos individualmente têm que fazer 
um dimensionamento de um ́ pátio ,́ em função de dados específicos de entrada e estabelecendo algumas 
condições de seu funcionamento (por exemplo, reviramento, umificação).

Foto 2 – vistas gerais das leiras de compostagem no ´pátio´ da UFMG

Além da discussão sobre o processo de compostagem em si, é discutida a estratégia adotada pela instituição 
para fazê-lo: além de melhorar a condição de seus jardins e canteiros usando material que seria jogado 
fora (com os inevitáveis impactos ambientais associados), a UFMG passa aos alunos, e à comunidade em 
geral, uma mensagem de compromisso com a preservação ambiental da cidade, fazendo uma fração da 
parte que lhe cabe (há outros tipos de resíduos ali gerados que também inspiram cuidados especiais).

É também discutida a compostagem que a cidade faz, em escala real mas em proporções muito pequenas, 
usando restos alimentares de locais pré-definidos (restaurantes populares e sacolões) e podas da 
arborização urbana. Nesta situação, através de áudio-visual, é comentada a iniciativa que a prefeitura que, 
há anos, recebe em torno de 20 t/d de RSO e gera, ao final de 5 meses, em torno de 10 t que são distribuídas 
nas áreas verdes da cidade.

No CEFET-MG, as atividades desenvolvidas pelo grupo Pet-Ambiental são relatadas a seguir, em ordem 
cronológica.
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Implantação de uma composteira no modelo “Windrow”: objetivou verificar a possibilidade de realizar 
a compostagem em local próximo aos prédios escolares, sem a geração de odores e atração de animais e 
insetos. Durante a condução do experimento, foram monitorados pH, temperatura e umidade. O composto 
gerado foi analisado quanto às suas características químicas. Os resultados mostraram que o composto 
apresentou bons teores de nutrientes, não apresentou odores ou atração de animais e insetos.

Implantação de composteiras para reciclagem de resíduos de jardim: objetivou verificar a relação C/N 
adequada para acelerar a decomposição de resíduos de jardim. Foram utilizadas 3 proporções de resíduos 
verdes (ricos em C) e resíduos alimentares e composto maturado. Na primeira composteira utilizaram-se 
68% de resíduos de jardim e 32% de resíduos de cortes de frutas. Na segunda, 70% de resíduos de jardim, 
22 % de cortes de frutas e 8% de composto. Na terceira composteira utilizaram-se 100% de resíduos de 
jardim.

Implantação de composteiras “modelo circular” telado e avaliação do método Berkeley: objetivou avaliar 
um modelo de composteira “modelo circular”, com tela galvanizada. Foram utilizadas duas composteiras 
para avaliar o Método Berkeley de compostagem, que método consiste em revolver a composteira 
diariamente, mantendo a temperatura na fase termófila por 18 dias, de maneira a acelerar o processo de 
bioestabilização do composto.

Resultados y analisis

Diante da importância relativa dos resíduos orgânicos na composição dos resíduos domésticos em geral, 
deve ser dada bastante atenção à questão de entendimento da problemática de sua geração e de suas 
possíveis formas de aproveitamento, até para compensar os impactos ambientais que sua decomposição 
provoca. A ideia é portanto, em primeiro lugar, sensibilizar os alunos, como profissionais e também como 
cidadãos, para a responsabilidade pela produção de resíduos, como a própria lei brasileira determina. Em 
seguida, mostrar qual o papel que eles, como técnicos, podem se envolver e contribuir para equacionar a 
solução para a questão.

A combinação entre teoria e prática se dá numa situação concreta, tanto em nível da instituição onde os 
alunos estudam quanto relativamente à própria cidade: qualquer atitude que seja tomada tem impactos 
pedagógicos na comunidade acadêmica mas também na vida da cidade, embora possa não ser percebido 
assim, e menos ainda no curto prazo. Assim, fica associada à discussão uma questão de civismo, no sentido 
de que os cidadãos e suas instituições são responsáveis pela sua vizinhança, nas ações que desenvolvem.

É notável o grau de desinformação geral sobre os problemas de seus bairros (ou menos ainda da cidade). 
O fato de mostrar a compostagem caseira e em pequena escala oferece aos alunos do CEFET-MG uma 
oportunidade de, em nível doméstico ou institucional, contribuírem para a melhoria da situação. Nesta 
Instituição, percebe-se lentamente uma conscientização por parte da Direção Geral, para apoiar a 
compostagem como alternativa de reciclagem in loco.

Conclusiones

Desse modo, o tema ‘compostagem’ tem um valor aumentado porque vale como analogia com relação 
ao que pode – e deve – ser feito pelos diversos agentes neste processo, em que se combina a gestão de 
resíduos com a preservação ambiental. As instituições de ensino, em parte devido às iniciativas de 
docentes e discentes, passam a incorporar, mesmo que gradativamente, a sua responsabilização frente ao 
gerenciamento dos resíduos por elas gerados.
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Resumo. No desenvolvimento e fornecimento de refeições diferentes tipos de recursos são utilizadas, 
acarretando na geração de resíduos. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) possui seis 
Restaurantes Universitários (RUs) para atender a comunidade acadêmica. O objetivo deste trabalho foi o 
de identificar e caracterizar a gestão de resíduos do RU Bloco 4 a partir de um checklist de Levantamento de 
Aspectos e Impactos Ambientais no ano de 2017. Os itens avaliados caracterizaram diversas conformidades 
dentre o recolhimento, armazenamento e destino final dos resíduos.

Palavras-chave: Restaurante Universitário, Gestão de Resíduos, Gestão Ambiental.

Abstract. In the development and provision of meals different types of resources are used, leading to waste 
generation. The Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) has six University Restaurants (URs) 
to serve the academic community. The objective of this work was to identify and characterize the URs 
waste management from a checklist of Survey of Environmental Aspects and Impacts in the year 2017. The 
evaluated items characterized several conformities among the collection, storage and final destination of 
the waste.

Keywords: university restaurants, waste management, environmental management.

Introdução

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) os Restaurantes Universitários (RUs) destinam 
seu atendimento à comunidade acadêmica, caracterizando-se como Unidades de Alimentação e Nutrição 
(UAN), cujo objetivo primário é servir refeições saudáveis do ponto de vista nutricional e seguras do ponto 
de vista higienicossanitário (TRANCOSO; TOMASIAK, 2004).

Nos restaurantes são utilizadas diversas formas de recursos em virtude do processo onde a matéria-
prima é transformada em alimento, o que acarreta na geração de resíduos, uns em grande quantidade, 
como os resíduos orgânicos, causando impactos ambientais se forem dispostos e gerenciados de maneira 
inadequada (VENZKE, 2001).

Um Sistema de Gestão Ambiental (SGA) pode ser definido como um objetivo de procedimentos para 
gerir ou administrar uma organização, de forma a obter o melhor relacionamento com o meio ambiente 
(NASCIMENTO, 2008). O mesmo formaliza procedimentos operacionais e incentiva a melhoria contínua, 
possibilitando a redução de resíduos e do consumo de recursos naturais (ALMEIDA; SELITTO, 2013).

Na UFRGS a Assessoria de Gestão Ambiental (AGA) coordena o SGA e tem por função gerenciar os 
programas e projetos, além de acompanhar todos os processos no âmbito da Universidade que apresentem 
aspectos relacionados a questões ambientais (UFRGS, 2015).
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Para o controle ambiental dos RUs, em 2014 foi desenvolvido um checklist que tem como função inspecionar 
seis grupos de aspectos ambientais rotineiros dos Restaurantes, sendo eles: água, energia elétrica, gás, 
produtos químicos, saúde e segurança das instalações e pessoas, e gestão de resíduos.

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi o de avaliar os 20 itens que compõem o grupo Gestão de Resíduos 
deste checklist.

Metodologia

Este trabalho é do tipo aplicado, a partir de um estudo transversal descritivo com avaliação de variáveis 
quantitativas (PRODANOV; FREITAS, 2013). Foram realizadas inspeções de Aspectos e Impactos ambientais 
com a aplicação do checklist. em planilha eletrônica no software Microsoft Excel® específico para RUs.

Esta inspeção ocorreu em março do ano de 2017 no Restaurante Universitário “Bloco 4” localizado na cidade 
de Porto Alegre, e foi aplicado por bolsista treinado para o uso da ferramenta de checklist desenvolvida

Foram avaliados de forma específica 20 itens que contemplam o grupo “Gestão de Resíduos”. Os aspectos 
avaliados foram organizados na categoria de identificação, processo simples e processo múltiplo, sendo a 
pontuação considerada como 3 para aspectos adequados ou melhor resultado para a variável analisada, 2 
para situações intermediárias e 1 para aspectos inadequados ou de pior resultado, como exemplificado no 
quadro 1 (STRASBURG et al, 2015).

Quadro 1. Modelo dos Processos de Pontuação

Identificação

1. Local apresenta proposta de separação para diferentes tipos de resíduos 
 ( ) SIM – 3 pontos
 (  ) NÃO – 1 ponto

Processo Simples
15. Resíduos alimentares das etapas de pré-preparo, preparo e sobras de cuba 
 ( ) Destinados para compostagem – 3 pontos
 (  ) Destinados para aterro sanitário – 1 ponto

Processo Múltiplo
12. Área de preparo de alimentos
 ( ) Disponibiliza diferentes tipos de coletores de resíduos – 3 pontos ( ) Disponibiliza apenas um tipo 
de coletor de resíduos – 2 pontos
 (  ) Não disponibiliza nenhum tipo de coletor de resíduos – 1 ponto

Resultados e Discussão

Segundo a Resolução nº 216, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2004), o restaurante 
deve dispor de recipientes para o manejo de resíduos que estejam identificados e íntegros, além de serem 
dotados de tampas acionadas sem o contato manual. Os resíduos devem ser frequentemente coletados 
e estocados em local isolado da área de preparação, de forma a evitar focos de pragas (BRASIL, 2004). 
Tais itens foram avaliados como itens de identificação no checklist e estavam em conformidade com essa 
legislação.
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Também nos itens de identificação foi verificado se o RU possui monitoramento do número de refeições e 
sobras de cubas diárias para programação, evitando assim o desperdício alimentar. Para Abreu, Spinelli e 
Pinto (2011) o desperdício é sinônimo de falta de qualidade e deve ser evitado por meio de um planejamento 
adequado, a fim de que não existam excessos de produção e consequentes sobras.

A avaliação no processo simples se destina para itens de separação e destino dos resíduos. O RU possui 
contrato com empresa terceirizada para recolhimento diário de resíduos orgânicos, sendo os mesmos 
transformados em adubo através da compostagem. Além disso o óleo utilizado em fritadeiras é reutilizado 
para produção de sabão. Os lixos secos são separados e encaminhados para a prefeitura responsável pelo 
Campus Universitário que encaminha o mesmo ao Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU).

A avaliação do processo múltiplo é específico para a quantidade de lixeiras em cada área de processo do 
RU. Sendo estoque, área de preparo e pré-preparo, copa e área administrativa. O RU possui diferentes tipos 
de lixeiras para todas as áreas inspecionadas, favorecendo assim a separação correta dos resíduos.

Conclusão

O RU possui uma gestão de resíduos adequada dentre seu recolhimento, armazenamento e destino final. 
A aplicação do checklist mostrou que um plano de melhoria contínua pode apontar, de forma direta, 
as conformidades e não conformidades, buscando, se necessário, planos de ação imediatos para não 
conformidades.
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Resumen. El xilol es un solvente orgánico empleado en histología como agente deshidratante y 
extractante de medio de inclusión para tejidos (parafinas). En laboratorios de investigación, se generan 
aproximadamente 25L de desechos de xilol por año. Debido a que es un residuo peligroso, debe tener 
una disposición final apropiada, pudiendo ser reutilizado luego de un proceso de purificación probado 
y validado. En el presente trabajo se buscó poner a punto un tratamiento para purificar xilol mediante 
destilación y/o centrifugación. El seguimiento del proceso se realizó por espectrometría de infrarrojo con 
transformada de Fourier. Se empleó el análisis estadístico multivariado de componentes principales para la 
evaluación integral de los datos. Se utilizó análisis de la varianza para determinar (con 95% de confianza), 
si los grupos muestrales mostraban diferencias significativas entre sí. Estadísticamente se encontró que la 
destilación fraccionada resulta un método eficiente para purificar xilol.

Palabras clave: Reciclado, solventes orgánicos, histología, FT-IR, quimiometría

Abstract. Xylol is an organic solvent used in histology as a dehydrating agent and tissue inclusion medium 
extractant (paraffins). In research laboratories, approximately 25L of xylol waste is generated per year. As 
it is a hazardous waste, it must have an appropriate final disposal, and it can be reused after a proven 
and validated purification process. In this work the group tried to develop a treatment to purify xylol by 
distillation and/or centrifugation. The process was monitored by Fourier transform infrared spectrometry. 
We used multivariate statistical analysis of principal components for the comprehensive evaluation of the 
data. Analysis of variance was used to determine (with 95% confidence), if the sample groups showed 
significant differences between them. Statistically it was found that fractional distillation is an efficient 
method for purifying xylol.

Keywords: Recycling, organic solvents, histology, FT-IR, chemometrics

Introducción

En laboratorios donde se aplican técnicas histológicas, durante la preparación de tejidos para su examen 
bajo microscopio, el xilol se enriquece en etanol, agua y medio de inclusión para tejidos. Se ha demostrado 
que los residuos del solvente pueden reciclarse por destilación a temperaturas de ebullición de entre 138°C 
y 144°C (1).
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Para que una molécula absorba radiación infrarroja, el momento dipolar eléctrico de la misma debe 
cambiar como consecuencia de su vibración o rotación. La frecuencia de vibración de determinados 
grupos funcionales define la energía a la cual se observa cierta señal en regiones específicas del espectro 
electromagnético (2).

En quimiometría, los análisis estadísticos multivariados son una herramienta efectiva para estudiar y 
clasificar conjuntos de datos según una dada afinidad (3).

Con el objetivo de purificar xilol para obtener como producto final un reactivo comparable al xilol comercial, 
se compararon y evaluaron dos procesos de purificación: centrifugación y destilación fraccionada. La 
combinación de espectroscopía de infrarrojo con transformada de Fourier (FT-IR), análisis estadístico 
multivariado de componentes principales (PCA), y análisis de la varianza de un factor (ANOVA) permiten 
realizar un seguimiento de los procesos de purificación, y corroborar la efectividad de los mismos.

Metodología

El residuo de xilol, al cual denominamos muestra de partida de histología, se decantó en frío para obtener 
una fase acuosa y otra orgánica. Se descartó la fase inferior acuosa. La fase superior orgánica se almacenó 
para ser utilizada como punto de partida en los procesos de purificación.

Para realizar las centrifugaciones se tomaron alícuotas de 10mL de la fase superior de decantación y se 
colocaron en tubos de centrífuga numerados del 1 al 6. Las variables evaluadas fueron ausencia/presencia 
de cloruro de sodio, y velocidad de centrifugación.

Paralelamente, se realizaron dos destilaciones fraccionadas tomando alícuotas de 150mL de la fase superior 
de decantación. En cada una se obtuvieron cinco fracciones de destilación de 25mL, que posteriormente 
fueron mezcladas formando las muestras denominadas mezcla de fracciones de destilación A y B.

Se tomaron tres alícuotas de las muestras de: xilol comercial, muestra de partida de histología, y mezclas 
de fracciones de destilación A y B. Se tomó una alícuota de cada una de las fases superiores obtenidas 
tras efectuar las centrifugaciones. Se analizaron por FT-IR y se cuantificó el área de las señales analíticas 
de cada espectro. Se definieron las variables de estudio como razones entre los valores cuantificados, 
correspondientes a cada grupo funcional. Finalmente se aplicó PCA y ANOVA.

Resultados y discusión

En la Figura 1 se muestra el resumen de una ampliación del plano definido por las componentes principales 
1 y 2 (PC1 y PC2) arrojado por el PCA. En ella se identifican, dentro de elipses, los grupos muestrales 
comparados.
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Figura 1. Representación de muestras en el plano definido por PC1 y PC2. Referencias: XC: xilol comercial, MPH: muestra de 
partida de histología, C: centrifugaciones, MFDA: mezcla de fracciones de destilación A, MFDB: mezcla de fracciones de desti-

lación B.

El xilol comercial y la muestra de partida de histología forman dos conjuntos bien definidos. Ambos 
grupos de muestras se tomaron como puntos de comparación para evaluar la efectividad de los procesos 
de purificación propuestos.

En la Tabla 1 se muestra el ANOVA aplicado a los valores de PC1 de cada punto dentro de los grupos 
muestrales. Se analiza PC1 debido a que es la componente principal que explica el mayor porcentaje de 
varianza de los datos obtenidos (52,6%).

Tabla 1. ANOVA de PC1 para los grupos de muestras XC, MPH, y mezclas de fracciones de destilación A y B. 
Existen diferencias significativas cuando p<0,05.

ANOVA PC1
Muestra p-valor Decisión

XC
0,002

Significativamente Diferentes
MPH
MPH

0,598
NO Significativamente 
DiferentesC

XC
0,339

NO Significativamente
DiferentesMFDA

XC
0,972

NO Significativamente
DiferentesMFDB

Respecto a PC1, el xilol comercial es significativamente diferente a la muestra de partida de histología, en 
acuerdo a lo observado en la Figura 1. Las distintas condiciones de centrifugación no mostraron diferencias 
significativas (no se incluye en la tabla). La muestra de partida de histología es significativamente 
diferente a las centrifugaciones, y las mezclas de fracciones de destilación tanto A como B no resultan 
significativamente diferentes al xilol comercial.
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Conclusiones

Se purificó xilol por medio de destilación fraccionada, obteniendo un producto comparable con el xilol 
comercial. El empleo de espectrometría FT-IR combinada con PCA y ANOVA durante el seguimiento del 
proceso de purificación permitió corroborar la efectividad del mismo, y controlar la calidad del producto 
final. No fue posible purificar xilol por medio de la centrifugación, ya que no existen diferencias significativas 
con la muestra de partida de histología. Por último, esta propuesta permite generar un impacto positivo en 
la sociedad, encontrando como fin último una gran aplicabilidad y un alto nivel de transferencia.
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Resumen. El principio de la producción limpia en este caso es optimizar un residuo para valorar su 
reducción en la entrada del proceso de reciclado y utilizarlo como un recurso natural para incrementar la 
producción hortícola, reduciendo además los niveles de contaminación. 

En esta biodigestión se logra identificar dos tipos de productos residuales como bio-abonos: el líquido 
que se denomina “biol” (efluente) y el sólido llamado biosol (lodo digerido). El objetivo de este trabajo es 
utilizar una práctica de producción limpia en la evaluación del comportamiento de dos biofertilizantes 
provenientes de residuos sólidos urbanos (RSU) sobre el crecimiento de plantines hortícolas.

Los residuos sólidos urbanos dan lugar a una biomasa residual con un importante potencial biológico para 
mejorar los suelos degradados y la producción hortícola en el marco de una economía circular.

Palabras Clave: Biomasa; abono orgánico; crecimiento de plántulas; bioproducción.

Abstract. The beginning of cleaner production in this case is the optimization of waste to value its reduction 
at the entry of the recycling process and use it as a natural resource to increment horticultural production 
and at the same time reduce pollution levels. 

Through this bio-digestion, two types of residual productions can be identified as bio-fertilizers: the liquid 
denominated “biol” (effluent) and the solid denominated “biosol” (digested mud). The objective of this 
paper is to use a cleaner production practice to evaluating the behavior of the two bio-fertilizers coming 
from solid urban waste (SUW) on the growth of horticultural crops. 

Urban solid waste produces a residual biomass with an important biological potential to improve degraded 
soils and horticultural production in the frame of a circular economy. 

Keywords: Biomass, Organic Fertilizer, Seedling Growth, Bio-Production. 

Introducción

El concepto de circularidad se refiere a la implementación de la economía circular que parte de reciclar 
un sustrato orgánico transformándolo en un producto final utilizado como biofertilizante ya sea líquido o 
sólido a través de un proceso de biodigestión.
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La biomasa de residuos sólidos urbanos (RSU) está referida no solo a la producción de gas sino también a 
otros productos como el biosol y el biol, es decir biofertilizante sólido y líquido que se originan como lodo 
digerido y efluente líquido. (Soria Fregoso et al., 1998).

El biol es el efluente líquido que se descarga frecuentemente de un digestor. Este biofactor energético 
promueve el crecimiento de los vegetales y se puede aplicar tanto al follaje como a la semilla por medio de 
la imbibición (Stobbia et al., 2013, EliasCastells, 2009, Vargas, 2010). Aumenta el porcentaje de germinación 
y el crecimiento de los cultivos ya que contiene: materia orgánica, nutrientes esenciales, hormonas de 
crecimiento, vitaminas y aminoácidos.

El biosol (lodo digerido) similar a un compost es una primitiva forma de biorremediación, donde los 
residuos de la recolección domiciliaria se colocan en biodigestores para ser biodegradados. Estos pueden 
ser alimentados con distintas biomasas y la caracterización de las mismas es necesaria para medir 
principalmente el contenido de sólidos totales y volátiles. Toda materia orgánica residual que se destine 
como alimentación para un biodigestor, generalmente está compuesta por una importante cantidad de 
agua y una fracción de sólidos totales (ST). (García Gil, 2001) (Varnero, 2001; Varnero et al., 2004).

El objetivo de este trabajo es utilizar una práctica de producción limpia en la evaluación del comportamiento 
de dos biofertilizantes provenientes de residuos sólidos urbanos (RSU) sobre el crecimiento de plantines 
hortícolas.

Métodos 

Se trabajó con biol y biosol obtenidos de un biodigestor tipo Hindú modificado construido en la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias – UNC, Argentina. En ambos ensayos se utilizaron semillas de rabanito Raphanus 
sativus L.

En los dos casos se plantearon cinco tratamientos: T1: 100% Agua, T2: 75% Agua y 25% Biol/Biosol, T3: 50% 
Agua y 50% Biol/Biosol, T4: 25% Agua y 75% Biol/Biosol y T5: 100% Biol/Biosol.

El biol fué filtrado y  diluido en agua en distintas concentraciones. Estas diluciones se utilizaron para poner 
a germinar las semillas, se sembraron 20 semillas con 3 repeticiones para cada tratamiento. Se colocaron 7 
días en cámara de germinación, midiendo posteriormente las variables de crecimiento. 

El biosol fue extraído a los 12 meses de iniciado el proceso, secado a temperatura ambiente y se analizó su 
composición  microbiológica en el laboratorio de Microbiología de la FCA – UNC, resultando apto para los 
cultivos hortícolas. El suelo testigo es un Haplustoléntico, franco limoso, con capacidad de uso III e índice 
de productividad 68. 

Este ensayo se realizó con biosol originado en condiciones controladas por lo que el mismo carece de  
otros compuestos tóxicos. Se sembraron en macetas semillas en condiciones de capacidad de campo. Se 
efectuaron tres repeticiones para cada tratamiento y se midió  el crecimiento de los plantines, teniendo en 
cuenta largo de raíces, de parte área y la relación parte área/parte radical. 

El Estudio Experimental fue un Diseño Completamente Aleatorizado, con Unidades Experimentales (UE) 
homogéneas, como prueba para comparar los distintos tratamientos se aplicó el Análisis de la Varianza 
(ANAVA) y Test de Fisher.
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Resultados

En las figuras 1 y 2 se puede observar que el mayor crecimiento de plantines de rabanito en el biol 
corresponde al tratamiento de 25% de biol y 75% de agua. En el tratamiento con biosol el mayor crecimiento 
corresponde a la proporción de 75% de biosol y 25% de suelo. (Alfa=0,05).

Figura 1: Poder germinativo y crecimiento de plántulas            Figura 2: Crecimiento de plántulas

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten inferir que los bioabonos pueden competir con los fertilizantes 
químicos en la producción hortícola biointensiva, produciendo un ahorro energético con respecto a otros 
abonos convencionales en suelos degradados, como producto de reciclado circular. Reciclar también da 
ganancias.

El biol al 25% (T2) resulta ser un mejorador del poder germinativo y del crecimiento de plántulas. Contar 
con un producto no contaminante que ofrezca nutrientes, sustancias hormonales, proteínas y bacterias 
biocontroladoras, que permita aumentar el poder germinativo y el crecimiento de las plántulas, constituye 
una excelente alternativa para la producción biointensiva.

Para el caso del biosol el mayor crecimiento de plantines se obtiene con el tratamientoT4. En general a 
partir de mezclas al 50% de suelo y biosol se podría utilizar este biofertilizante obteniéndose los mismos 
resultados o sea mayor crecimiento tanto de parte aérea como radicular.

Por lo tanto se puede concluir que los residuos sólidos urbanos tratados en este experimento, dan lugar a 
una biomasa residual con un importante potencial para obtener energía y biofertilizantes de alta calidad 
con posibilidades de mejorar los suelos y la producción hortícola, encontrando otras maneras de utilizar 
lo ya existente.  
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Resumen. La fracción orgánica de la  biomasa  de residuos sólidos urbanos (RSU) se puede reciclar para 
transformarla en un biofertilizante de alto valor energético. El biosol obtenido por biodigestón  es un 
sustrato rico en elementos minerales y puede ser utilizado para mejorar la calidad de suelos agrícolas 
o forestales. El objetivo de este trabajo es evaluar el biofertilizante sólido (biosol) sobre el crecimiento 
vegetativo en una gramínea forrajera para aumentar la calidad y la producción de plantas de Raigrás anual 
(Lolium multiflorum L.) como enmienda en suelos degradados.
Los tratamientos realizados fueron: T1: 100%  Suelo; T2: 75% Suelo + 25%Biosol; T3: 50% Suelo + 50% 
Biosol; T4: 25% Suelo +75%Biosol; T5: 100% Biosol. Se tomaron medidas de crecimiento altura y peso seco 
en plantas emergentes. De acuerdo a los resultados obtenidos la selección de la mezcla más conveniente 
es el T2 (25% Biosol + 75% Suelo) por mostrar un comportamiento superior al testigo,sin diferencia 
significativa con los otros tratamientos.
La utilización del biosol en algunas áreas de los sectores productivos demanda de manera urgente la 
aplicación del concepto de sustentabilidad para estabilizar los suelos agrícolas.

Palabras clave: Lodo digerido, Biomasa, Crecimiento, Gramínea.

Abstract. The organic fraction of the biomass from solid urban waste (SUW) can be recycled to transform 
it into a bio-fertilizer of high energetic value.The biosol (digested mud) obtained through bio-digestion is 
a substratum rich in mineral elements that can be used to improve the quality of forestall and agricultural 
soils.  The objective of this paper is to evaluate solid bio-fertilizer (biosol) as an improvement agent 
of the vegetative growth of forage grass to improve the quality and production of plants of Raigrás 
(Loliummultiflorum L.) as an amendment on degraded soils.
The executed experiments were: T1: 100% Soil; T2: 75% Soil + 25% Biosol; T3: 50% Soil + 50% Biosol; T4: 
25% Soil + 75% Biosol; T5: 100% Biosol. Measures of aerial growth and dry weight were made in emerging 
plants. Based on the results obtained, the most convenient mix would be T2 (25% Biosol + 75% Soil), which 
has showed a behavior superior to the witness but without statistical significance against the rest of the 
experiments.
There is an urgent need to apply the concept of sustainability to stabilize agricultural soil with solid bio-
fertilizer (biosol).  

Keywords: Digested Mud, Biomass, Growth, Grass.



541Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Introducción

La valorización energética es una de las alternativas más interesantes para el aprovechamiento de los 
residuos de origen orgánico de residuos sólidos urbanos. Esta fracción orgánica se degrada anaeróbicamente 
por biodigestión transformándose en un biofertilizante (Stobbia et al., 2015).Este proceso tiene como 
productos entre otros, bio-abonos como el biosol y el biol, biofertilizantes sólidos y líquidos (Soria Fregoso 
et al., 1998).  Este lodo digerido permite la obtención de un sustrato rico en nutrientes y puede ser utilizado 
para mejorar la calidad de suelos agrícolas. (Costa, F. 1991).

El raigrás es una gramínea que por su abundante producción de forraje de excelente calidad, constituye 
uno de los principales verdeos de invierno. El interés de trabajar con esta especie es ver que niveles de 
fertilidad se corresponden con su producción ya que cuanto más elevada sea la fertilidad mayor será la 
misma. El raigrás tiene una alta eficiencia para utilizar nitrógeno pero necesita también fósforo y por esta 
razón en la siembra se debe incorporar al suelo fertilizantes fosfatados y nitrogenados. (Carambula, 2011). 
Ante esta problemática los biofertilizantes sólidos pueden ser usados con éxito en la producción agrícola 
limpia.

El objetivo de este trabajo es evaluar el biofertilizante sólido (biosol) sobre el crecimiento vegetativo 
en una gramínea forrajera para aumentar la calidad y la producción de plantas de Raigrás anual 
(Loliummultiflorum L.) con el fin de ser utilizada como estabilizadora de suelos agrícolas.

Materiales y métodos

Se trabajó con un biosol, obtenido de un biodigestor tipo Hindú modificado y construido en la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias – UNC. El mismo tiene una capacidad de carga diaria de 7 kg de biomasa la que se 
procedió a retirar degradada como lodo digerido (biosol) a un tiempo de 12 meses de iniciado el proceso 
de biodigestión. El material con el que se alimentó el biodigestor fue de la fracción orgánica de los RSU.

El biosol fue extraído del fondo de  la cámara de descarga del biodigestor, secado a temperatura ambiente 
y se analizó su carga microbiológica en el laboratorio de Microbiología de la FCA-UNC resultando apto 
para los cultivos. El suelo utilizado para las mezclas fue extraído  del Campo Escuela de la FCA–UNC y es 
Haplustoléntico, franco limoso en superficie y sub suelos con capacidad de uso III e índice de productividad 
68.

Se trabajó con semillas de Raigrás (Lolium multiflorum L) provisto por el Laboratorio de Semillas de la FCA-
UNC. Se realizó un Estudio Experimental con un Diseño Completamente Aleatorizado. Las UE utilizadas 
fueron  macetas de 150 cm3 en las cuales se sembraron 20 semillas. A los 10 días se ralearon las macetas 
dejando 12 plántulas por cada una. Se plantearon cinco tratamientos: T1: 100% suelo, T2: 75% Suelo y 25% 
Biosol, T3: 50% Suelo y 50% Biosol, T4: 25% Suelo y 75% Biosol, T5: 100% Biosol.
Como prueba para comparar los distintos tratamientos se aplicó el Análisis de la Varianza (ANAVA) y Test 
de Fisher (∞=0.01).
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Resultados y conclusión

Foto 1: Observación del crecimiento de parte aérea de raigrás en los distintos tratamientos.

Figura 1: Crecimiento de parte aérea y peso seco de plantas emergentes

Se puede observar en la figura y foto 1 que el mayor crecimiento de plantas se obtiene en la mezcla 
correspondiente al tratamiento T4 (25% Suelo y 75% Biosol). Los tratamientos T5 con mayor proporción 
de Biosol y T3 con menor proporción de Biosol, no  difieren entre ellos y pueden considerarse también 
como alternativa de reciclado. Los bioabonos pueden competir con los fertilizantes químicos produciendo 
un ahorro con respecto a otros abonos convencionales, en los suelos no estabilizados. Por lo tanto es 
posible concluir que los residuos sólidos urbanos tratados aquí dan lugar a una biomasa residual con un 
importante potencial para obtener energía y biofertilizante de alta calidad con posibilidades de  mejorar 
suelos con pasturas como Raigrás.

Referencias bibliográficas

Carambula, M. 2011. 1° ed.  Producción de semillas de plantas forrajeras. Ed. Hemisferio Sur. 447 p.



543Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Costa, F. 1991. Residuos orgánicos urbanos: manejo y utilización. Consejo Superior  de Investigaciones Científicas (CSIC), Centro 
de Edafología y Biología Aplicada, Murcia, España, 181 pp.

Soria Fregoso, M.de J.; Ferrera-Cerrato, R.; Etchevers Barra, J.; Alcántar González, G.; Trinidad Santos, J.; Borges Gómez, L. and  
Pereyda Pérez, G. 1998. Produccion de biofertilizantes mediante biodigestión de excreta liquida de cerdo Rev. Terra Valen-
cia, España 19: 353-362.

Stobbia, D.; Viera Fernandez, B.; Dutto, J.; Ledesma, A. 2015. Manejo Sustentable del efluente obtenido en proceso de biodi-
gestión utilizado como biofertilizante liquido en la pre-germinación de semillas hortícolas. II Congreso Internacional de 
Ciencia y Tecnología Ambiental II Congreso Nacional de la Sociedad Argentina de Ciencia Ambiental. Buenos Aires.



544Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2
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Mercados Frutihortícolas de Mendoza 1
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Resumen. Esta experiencia surge de la combinación de actividades desarrolladas en la Facultad de Ciencias 
Agrarias – UNCuyo, la Fundación IDR (Instituto de Desarrollo Rural) y los Mercados Frutihortícolas de 
Mendoza. El objetivo del proyecto fue solucionar inconvenientes en la disposición de los residuos sólidos. 
Se propuso aplicar mecanismos para reducirlos, recolectarlos, clasificarlos y tratarlos, trasladarlos y 
reutilizarlos como fuente de energía, alimento de animales o compost. El mismo se presentó en el año 2013, 
aprobándose en 2016, por lo que se halla en plena ejecución. Se avanzó en capacitación de productores, 
clasificación de residuos, caracterización de la fracción orgánica y en el análisis de parámetros para la 
producción de biogás. La experie ncia ha sido enriquecedora, ya que luego de cada visita, los productores, 
socios y personal directivo del Mercado se han mostrado predispuestos para colaborar en el tratamiento 
de los residuos.

Palabras claves: clasificación, caracterización, biogás

Descripción de la experiencia

En la siguiente experiencia participan el Mercado Cooperativo de Guaymallén, Mercado Cooperativo 
Acceso Este, la Fundación IDR y, como parte de la Universidad Nacional de Cuyo, la Facultad de Ciencias 
Agrarias. Las citadas son instituciones con sede en la provincia de Mendoza – Argentina.

El proyecto surgió como resultado de la combinación de actividades que desarrolla cada institución 
miembro, buscando aportar soluciones a la problemática derivada de la disposición y tratamiento de 
residuos en los Mercados frutihortícolas de Mendoza. Por su parte, la Fundación Instituto de Desarrollo 
Rural, desde hace más de 10 años gestiona un programa que permite seguir la evolución intersemanal 
de los precios pagados al productor por frutas y hortalizas en los mercados mayoristas, implementa las 
Buenas Prácticas de Manufactura y programas de sanitización; este conjunto ha facilitado la comunicación 
con la gerencia, el personal y los operadores de los mismos.

Por el otro lado, la FCA de la UNCuyo cuenta con un equipo de investigación integrado por docentes y 
alumnos de las carreras de Licenciatura en Bromatología e Ingeniería en Recursos Naturales Renovables. 
El mismo ha desarrollado múltiples actividades de investigación con el propósito de establecer el 
rendimiento en biogás de diversos desechos vegetales de la agroindustria mendocina, tanto a nivel de 
laboratorio, como en el biodigestor de 1 m3 capacidad que se encuentra en el predio de la institución.

Los Mercados Concentradores de Frutas y Hortalizas de Mendoza se encuentran emplazados en el radio 
urbano, por cuanto su actividad económica requiere estar próxima a los centros de consumo. En los mismos 
se despachan, acopian, limpian, embalan y comercializan frutas y hortalizas, tanto provinciales como de 
otras jurisdicciones. Como consecuencia de estas tareas se generan residuos mayoritariamente orgánicos, 

1 Proyecto Tratamiento Integral de Residuos Sólidos de los Mercados de Concentración Agrícolas de 
Mendoza. Fondos de Innovación Tecnológica Regional – Desarrollo y Tecnología Social - 0026/13
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con un promedio de 28 toneladas diarias (10.000 t anuales). Luego de recolectados, es costumbre llevar 
estos residuos a un depósito común y, al final del día, transportarlos en camiones hasta vertederos a cielo 
abierto.

Este modo de disponer de los residuos, crea un medio ideal para proliferación de plagas de insectos y 
roedores, de microorganismos, y de olores desagradables. Aquello afecta no sólo a la higiene e inocuidad 
de los alimentos, también altera las condiciones laborales de quienes trabajan en los mercados y la 
cotidianidad de los habitantes de zonas circundantes.

El objetivo del proyecto es resolver la problemátic a relativa a la disposición de los residuos de los mercados 
agrícolas de Mendoza, ya que en la actualidad generan serios inconvenientes económicos, ambientales 
y fundamentalmente sociales. Con ese fin se planteó un mecanismo de recolección, clasificacióny 
tratamiento primario, un esquema para su reducción y traslado, y una serie de tratamientos posteriores ya 
sea para reciclarlos o para reutilizarlos en generación de energía (biogás), alimento de animales o compost.

El proyecto se formuló y presentó en junio de 2013. Durante abril de 2016 el mismo fue aprobado y a partir 
de la última fecha se dispone d e 3 (tres) años para su ejecución. El monto del subsidio fue de $12.103.000 
pesos argentinos.

Resultados y Análisis

La ejecución del proyecto ha sido realizada por tres grupos de trabajo. La Fundación IDR se encargó de 
diagramar la logística general de recolección, clasificación y compactación de residuos sólidos de los 
mercados. El Mercado de Guaymallén se avocó a la construcciónde la infraestructura edilicia necesaria 
para instalar el centro de clasificación, adquirió la cinta de clasificación y triturado de residuos orgánicos 
y diseñó el sistema de recolección interna de residuos, los depósitos de residuos y continúa trabajando 
en acciones de sensi bilización y capacitación tendientes a involucrar a los operarios del mercado y a sus 
socios en los procesos de manejo de residuos y manipulación de alimentos.

El equipo de biogás que trabaja en la FCA llevó a cabo la clasificación de los residuos y la caracterización 
de la fracción orgánica que puede ser destinada a biodigestión. Para ello una vez por mes se realizó un 
muestreo aleatorio. Como la actividad es desigual según el día de la semana en que se toma la muestra, se 
buscó identificar si ésta repercutiría en la composición química del residuo. Con esta premisa, el muestreo 
mensual se realizó en distintos días de la semana, y a diferentes horarios del día.

La muestra se extrajo en las proximidades de la tolva (depósito abierto donde se descargan todos los 
residuos del mercado). La misma se constituía al volcar el contenido de cuatro carritos colectores sobre 
una lona (figura 1) para evitar infiltraciones de lixiviados en el terreno.
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FIGURA 1: Residuos sólidos obtenidos en la tolva del mercado de Guaymallén.
En forma manual se separaron los residuos en orgánicos, madera, plástico, papel/cartón, metal y vidrio. El 
peso de la muestra clasificada osciló entre 193 y 599 kg, debido a la variabilidad de las frutas y hortalizas 
encontradas. Para ejemplificar, podemos citar a los vegetales de hoja; éstos ocupan un gran volumen 
debido a su vasta superficie, pero registran uno de los menores pesos.

La mayor proporción correspondió a residuo orgánico (86-95 %) y resultó insignificante la cantidad de 
metal (0,01-0,07 %) encontrado en todos los meses estudiados. Cuando se visitaba el mercado quedó en 
evidencia que se descartaba una cantidad notable de madera y cartón, proveniente de los embalajes. La 
totalidad de ambos materiales no llegaban hasta la tolva, sólo un 3,01 % y 7,17 % respectivamente, debido 
a que primeramente eran recolectados por otras personas (cirujeo) para su posterior venta.

Una vez separada la fracción orgánica, se tomó una muestra representativa de unos 5 kg aproximadamente 
y se reservó para los análisis de laboratorio, determinando Humedad, Sólidos Totales (ST), Cenizas, pH, 
Nitrógeno total, Fósforo, Potasio, Materia Orgánica, Carbono Orgánico.

Con los datos obtenidos hasta el momento se desarrollaron ensayos a escala de laboratorio en biodigestores 
de mediana escala (figura 2), empleando una mezcla del residuo con guano de vaca. Este último cumple 
funciones de inóculo y regulador de pH, estabilizándolo entre 7 y 7,2 unidades, por lo cual resulta óptimo para 
la degradación anaerobia. En estos ensayos se trabajó con dos tratamientos por modificación del contenido de 
inóculo. Si bien en ambos tratamientos se produjo biogás, resultó má s eficiente el ensayo que contó con mayor 
proporción de inóculo. Produjo el máximo volumen de biogás a los doce días de iniciada la experiencia, con un 
valor de 7,2 mL de biogás por cada hora del día, llegando a obtener 2019 mL acumulados al final del ensayo.

FIGURA 2: Biodigestor de mediana escala FIGURA 3: Biodigestor de la FCA

En base a los datos de los ensayos de mediana escala, se cargó el biodigestor de la planta experimental 
de Biogás de la FCA (figura 3), y se l o hizo funcionar a 34ºC con una agitación de la mezcla de 1 min/h. La 
recolección de los datos de este ensayo está en proceso; cuando finalice, a partir de los mismos se podrán 
e xtraer conclusiones para el diseño y construcción del/los biodigestor/es que se instalarán en el mercado 
de Guaymallén.

Si bien quedan tareas por desarrollar en el proyecto, hasta el momento se ha logrado mejorar el manejo de 
frutas, verduras y alimentos en general, lo que se refleja en mejores condiciones de higiene en los puestos 
de venta; una recolección selectiva de los desechos y, en consecuencia, una disminución de la cantidad de 
residuos que son enviados para disposición final a vertederos a cielo abierto.

La experiencia de trabajar en el mercado ha resultado enriquecedora. Se ha notado una concientización sobre 
el tratamiento de los residuos durante cada visita de clasificación, toma de muestra, realización de encuestas o 
reuniones. Se ha evidenciado un gran interés y mucha predisposición de productores, socios y personal directivo 
del Mercado en colaborar en el trabajo que se está llevando a cabo.
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 Introducción

En cuba los residuales orgánicos de los centros porcinos, se emplean con el fin de obtener electricidad y un 
uso eficiente en las prácticas agrícolas, este producto es rico en materia orgánica y cantidades apreciables de 
elementos minerales (N, P, K, Ca y Mg).

En las condiciones de Cuba se extraen los sedimentos secos de los embalses para su utilización en la agricultura 
urbana, contribuyendo a mejorar los suelos, el rendimiento de los cultivos y el medio ambiente. 

En esta ponencia se exponen los resultados de un conjunto de investigaciones desarrolladas en Cuba con 
residuales porcinos y sedimentos de embalses en cultivos de hortalizas en condiciones de organopónicos.

Materiales y métodos

Los experimentos comenzaron en el año 2015 y aún continúan para demostrar la efectividad de residuales 
porcinos y sedimentos de embalses en cultivos de hortalizas empleado como sustrato en organopónicos. Los 
tratamientos  utilizados fueron: Efluente sólido porcino: O, 20, 32, y 40 kg en 20 m2, equivalentes 0, 4, 6, 8 t.ha-
1, cultivos Tomate (Licopersicum esculentum) y Ajo (Allium sativum), y con los sedimentos de los embalses de 
Mampostón, La Zarza, Ejército Rebelde y Bacuranao: T-1 (50%suelo+50%compost), T-2 (50% sedimento +50% 
compost)  y T-3 (40% sedimento, 10% zeolita y 40% compost). Con los cultivos: Lechuga (Lactuca sativa, L.)  
Cebolla (Allium Cepa, L), Acelga (Brasica rapa), Habichuela (Phaseolus vulgaris), Pepino (Cucumis sativus).Las 
evaluaciones fueron: Habichuela, No. Vainas / planta, y rendimiento kg/ha, de todos los cultivos estudiados. Se 
realizaron análisis químico a los sedimentos y efluentes, y a este último se le realizó análisis microbiológico.
Se empleó un diseño de bloque al azar con cuatro repeticiones y se analizaron estadísticamente todos las 
variantes con el programa estadístico MSTAT-C, y la comparación de medias mediante la prueba de Rangos 
Múltiples de Duncan al 5% de significación (Duncan, 1954).

Resultados y discusión

 La tabla 1 muestra que el efluente sólido presentó valores de microorganismos patógenos por debajo de lo 
reportado por la OMS, (2003) y Normas Mexicanas, (2007). Páez et al., (1999) plantea que la mayoría de los 
microorganismos patógenos perecen en un corto periodo de tiempo durante el tratamiento anaeróbico o 
aeróbico. 
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El efluente fue evaluado como enmienda orgánica en los cultivo de ajo y tomate, tabla 2 con resultados positivos 
en cuanto al peso del bulbo, número y peso del fruto y un rendimiento beneficioso de 5.74 y 72.88 tn.ha-1 
respectivamente, superando al testigo en 1.84 y 19.4 tn.ha-1 en ambos cultivos,. En cuba se ha experimentado en 
cultivos de organopónicos y en el cultivo del frijol con buenos resultados (caballero, 203 y Negrín, 2012).

 Tabla 1.  Análisis de microorganismos patógenos en muestras del residual porcino.

Efluente
(muestra)

Determinación Solicitada
Coliformes totales
NMP/100ml

Coliformes fecales
NMP/100ml

Salmonella ssp.
(P/A)

Vibrio cholerae
(P/A)

Promedio <0,18 <0,18 Ausente Ausente
Donde: NMP: Número más probable  

Tabla 2. Efecto de la aplicación de efluente sólido de la planta de biogás porcino sobre algunos parámetros de 
rendimientos del cultivo de ajo y tomate.

Tratamientos                      AJO           TOMATE

Diámetro  Peso g (20 bulbos)
Rendto
 tn.ha-1

No de fruto/
pta.

Peso 
g(10ptas.)

Rendto
 tn.ha-1

Control 5.00 ns 519.44 c 3.90 c 28 b 35.20 b 53.44 c
4 tn.ha-1 5.84 ns 600.43 b 4.50 b 25 c 36.66 b 56.36 b
6 tn.ha-1 6.24 ns 725.25 a 5.44 a 35 a 41.27 a 72.88 a
8 tn.ha-1 6.27 ns 765.21 a 5.74 a 35 a 41.02 a 72.30 a
CV % 15.14 3.91 3.94 4.91 4.48 1.19

Medias en una columna con letras distintas, son diferentes significativamente para p <0,05 de acuerdo con la 
prueba de rangos múltiples de Duncan. 

En la Tabla 3, se puede apreciar que en los sedimentos de embalses los contenidos de materia orgánica oscilan de 
5,11 hasta 18,71, destacándose por sus mayores valores los del Ejército Rebelde y Bacuranao, en sentido general, 
los tenores de nitrógeno y la relación C/N se corresponden con las cantidades de materia orgánica.

Tabla 3. Algunas características químicas de los sedimentos de los embalses         

PRESAS
%
MO

%
C

%
N

Relación
 C/N

% 
Hum.     Na K Ca Mg

MAMPOSTÓN 7.99 4.64 0.40 11.6 10.9 4.03 10.1 0.8 0.23
LA ZARZA 5.11 2.96 0.26 11.38 5.7 5.95 2.63 4.83 0.24

EJERCITO REBELDE 18.71 10.85 0.94 11.54 7.1 5.12 7.58 8.64 0.18
BACURANAO 9.82 5.70 0.49 11.6 8.7 6.63 11.01 8.27 0.62

Los valores de metales pesados, tabla 4, no son altos y el cadmio se presenta como trazas; encontrándose dentro 
de los rangos permisibles, según lo reportado por Rosal y col. (2007)              
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Tabla 4. Análisis de los metales pesados de los sedimentos de los embalses

          
EMBALSES

                                   Mg.kg-1
Zn Pb Ni Cu Cr Cd

MAMPOSTÓN 20.66 10.15 10.71 5.98 6.56 traza
LA ZARZA 0.71 11.00 36.05 3.84 28.41 traza
EJERCITO REBELDE 182.44 58.69 48.71 45.67 30.98 traza
BACURANAO 57.24 22.16 54.94 7.12 18.48 traza

En la evaluación agronómica de los sedimentos tabla 5 se mostró que los mayores rendimientos de los cultivos se 
obtuvieron en T-3 correspondiente a la presa Ejército Rebelde, en el caso de la cebolla los mejores resultados se 
lograron en el T-2 sin diferencias significativa con las presas de Bacuranao y La Zarza cuando se aplicó el compost

Tabla 5- Rendimientos (kg.m2) de los cultivos con la aplicación de sedimento como sustrato

PRESAS Tratamientos  lechuga
Habi-
chuela  pepino acelga cebolla

Testigo T-1 0.046 d 0.544 e 0.500 c 0.185 d 2.98 c

Bacuranao
T-2 0.052 cd 0.565 e 0.669 c 0.361 bcd 9.78 ab
T-3 0.064 c 0.680 bc 0.593 c 0.430 bc 9.18 b

Ejército Rebelde
T-2 0.087 b 0.693 b 1.352 ab 0.559 ab 11.63 a
T-3 0.119 a 0.735 a 1.479 a 0.728 a 9.45 ab

Mampostón
T-2 0.055 cd 0.570 e 0.674 c 0.328 bcd 10.03 ab
T-3 0.062 cd 0.643 cd 0.825 c 0.453 bc 8.30 b

Zarza

T-2 0.057 cd 0.614 d 0.708 c 0.271 cd 9.68 ab

T-3 0.064 c 0.667 bc 0.902 bc 0.366 bcd 8.18 b
CV% 17.05 4.43 41.60 39.25 17.19

Medias en una columna con letras distintas, son diferentes significativamente para p <0,05 de acuerdo con la 
prueba de rangos múltiples de Duncan.

 Estos resultados coinciden con los obtenidos por Fonseca, et al. (2003) quien encontró que los sedimentos 
los embalses de Portugal tenían altos índices de fertilidad, con lo cual obtuvo altos rendimientos en el 
cultivo del pimiento, cuando comparo el suelo luvisol de Portugal con el tratamiento combinando el 25% de 
sedimento+75%. 

Conclusiones

Los mejores rendimientos de los cultivos estudiados se obtuvieron cuando se aplicó el efluente y los sedimentos 
combinados con compost.Estos resultados revisten gran importancia desde el punto de vista social y ambiental 
debido al efecto positivo de los efluentes y sedimentos en cuanto a la preservación del suelo, su uso como 
sustrato orgánico, y su utilización económica conjuntamente con la producción de gas y la conservación y/o 
rescate de la capacidad de almacenamiento de agua en los embalses. Se recomienda utilizar estos resultados 
en la planificación de la producción de hortalizas, en la Agricultura Urbana y sub Urbana, además en los patios 
y huertos intensivos.
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Resumen. Las aguas residuales procedentes de la industria farmacéutica con frecuencia contienen 
compuestos orgánicos y fármacos que no son removidos eficientemente en las plantas convencionales 
de tratamiento de efluentes. Entre las tecnologías usadas para remover compuestos orgánicos no-
biodegradables han surgido los denominados procesos avanzados de oxidación (PAO). En el presente 
trabajo se muestran los resultados de ensayar distintas condiciones operativas para el pre-tratamiento 
de un efluente modelo de aguas residuales de la industria farmacéutica mediante proceso Fenton. Los 
resultados permitieron seleccionar condiciones apropiadas para poder disminuir la carga orgánica 
del efluente, a menores costos operativos (temperatura y oxidante), aumentando marcadamente su 
biodegradabilidad y mejorando significativamente las perspectivas para un tratamiento biológico 
acoplado al PAO.

Palabras clave: Procesos Avanzados de Oxidación; fármacos recalcitrantes; efluentes líquidos; principios 
activos farmacéuticos

Abstract: Wastewater from the pharmaceutical industry often contains organic compounds and drugs 
that are not efficiently removed from conventional effluent treatment plants. Among the technologies 
used to remove non-biodegradable organic compounds, so-called advanced oxidation processes (AOP) 
have emerged. The present work shows the results of testing different operating conditions for the 
pretreatment of a wastewater model effluent from the pharmaceutical industry through Fenton process. 
The results allowed to select appropriate conditions to reduce the organic load of the effluent, lower 
operating costs (temperature and oxidant), markedly increasing its biodegradability and significantly 
improving the prospects for a biological treatment coupled to AOP.

Keywords: Advanced Oxidation Processes; Recalcitrant drugs; Liquid effluents; Active pharmaceutical 
ingredients

Introducción

Los compuestos orgánicos e inorgánicos se encuentran en aguas residuales procedentes de instalaciones 
industriales diversas. A diferencia de las aguas residuales domésticas, los efluentes industriales contienen 
con frecuencia sustancias que no se eliminan por un tratamiento convencional, bien por estar en 
concentraciones elevadas, o bien por su naturaleza química. Muchos de los compuestos orgánicos que se 
han identificado en aguas residuales industriales son objeto de regulación especial debido a su toxicidad 
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o a sus efectos biológicos a largo plazo. En el caso particular de los efluentes procedentes de la industria 
farmacéutica, los medicamentos no son removidos eficientemente en las plantas convencionales de 
tratamiento de aguas residuales, y el vertido de los mismos al ambiente causa efectos perjudiciales sobre 
los ecosistemas, debido a su toxicidad, baja biodegradabilidad, persistencia y versatilidad de efectos 
adversos sobre flora y fauna; e incluso sobre la salud humana, ya sea por el desarrollo de microorganismos 
resistentes, o en el caso de que estos contaminantes llegasen a las fuentes de agua potable.

Por consiguiente, es indispensable aplicar etapas adicionales de tratamiento. Entre las tecnologías 
usadas para remover compuestos orgánicos no-biodegradables han surgido los denominados procesos 
avanzados de oxidación (PAO) [Gogate y col., 2004].Los PAO implican la generación de radicales reactivos, 
principalmente radicales hidroxilos (HO•), que son altamente oxidantes y capaces de descomponer una 
amplia variedad de compuestos orgánicos.

Aunque los PAO son muy efectivos en la degradación de casi todos los compuestos orgánicos, presentan 
algunas debilidades que limitan sus aplicaciones comerciales. Por ej., el alto requerimiento de oxidante 
y catalizador, el alto consumo de energía eléctrica y el ajuste preciso del pH son algunas de las variables 
que hacen que los PAO tengan un alto costo operativo [Klamerth y col., 2010]. En muchos casos, el objetivo 
de los PAO no es la mineralización completa de la materia orgánica, con conversión del carbono orgánico 
a dióxido de carbono, sino la transformación de los contaminantes en sustancias biodegradables que no 
originen problemas de inhibición de biomasa para posteriores tratamientos biológicos convencionales o 
que permitan la descarga sin originar problemas de ecotoxicidad. Además del grado de biodegradabilidad 
del efluente a la salida del PAO, también es importante tener en cuenta la posible presencia de oxidante 
residual, como el H2O2, que puede inhibir los microorganismos en los sistemas de tratamiento biológico. 
Por lo tanto, resulta fundamental poder determinar el punto en que las aguas residuales pueden 
transferirse de un reactor de PAO a un biodigestor [Mowla y col., 2014].

El objetivo del presente trabajo es seleccionar las condiciones operativas de un proceso Fenton 
para el tratamiento de aguas residuales de la industria farmacéutica, que permitan incrementar su 
biodegradabilidad.

Metodología

Preparación del Agua Residual Sintética (ARS)

Debido a la complejidad que presenta un efluente real (variedad y distintas concentraciones de compuestos 
que fluctúan y dependen del programa productivo de cada empresa farmacéutica), se formuló un agua 
residual sintética (ARS) con características similares al efluente real: pH, carga orgánica según demanda 
química de oxígeno (DQO), conductividad eléctrica, potencial redox, índice de biodegradabilidad. 
Esta solución contiene una mezcla de diversos fármacos de distinta naturaleza química e indicaciones 
terapéuticas: 6 principios activos (PA - Ác. Acetilsalicílico, Amoxicilina, Diazepam, Diclofenac, Metformina y 
Paracetamol) y 6 formulaciones (PA+excipientes- Azitromicina, Atorvastatina, Cefalexina, Glibenclamida, 
Losartan y Ranitidina) en una concentración de 100 mg/l y 200 mg/l respectivamente. Luego de la disolución 
mediante sonicación 1h a 30ºC, se ajustó el pH a 4, se procedió a la centrifugación de la solución 10 min a 
3.000 rpm, se fraccionó el sobrenadante en recipientes de 100 ml y se conservó a -20ºC hasta su uso.

Ensayos de degradación del ARS mediante Fenton homogéneo.
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La evaluación de las distintas condiciones operativas se llevó a cabo en un vaso de 150 mL de capacidad, 
con agitación a velocidad constante y temperatura controlada con baño termostatizado a 30±1°C ó 50±2°C 
durante todo el test de reacción. El medio de reacción consistió en una solución acuosa que contiene 95ml 
de ARS + 5ml de una solución con distintas concentraciones iniciales de peróxido de hidrógeno (1:1 ó 1:0,5), 
lo cual corresponde a la relación estequiométrica teórica para la oxidación total del efluente modelo. A su 
vez, se emplearon distintas concentraciones (0,1, 0,35 ó 0,5 g/l) de catalizador en polvo (Sulfato ferroso) 
por litro de solución a tratar. El pH inicial de la solución fue ajustado a 3 con ácido sulfúrico, y una vez 
iniciada la reacción, fue monitoreado pero no ajustado. Se consideró “tiempo 0” al momento de agregado 
del catalizador a los 100 ml de medio de reacción correspondiente (ARS+H2O2). El progreso de la reacción 
se determinó midiendo la concentración de peróxido de hidrógeno en función del tiempo de reacción 
durante 90 minutos. Una vez finalizado el tiempo de reacción, se procedió a la neutralización de la solución 
mediante el agregado de NaOH 0,1N, centrifugación 10 min a 3.000 rpm, se fraccionó el sobrenadante en 
recipientes de 10 ml y se conservó a -20ºC hasta su uso.

Monitoreo/Determinación de los distintos parámetros a evaluar.

Los parámetros de pH, Temperatura, potencial rédox (mV) y conductividad eléctrica (µS/cm) se 
monitorearon empleando pHmetro Adwa AD8000 en función del tiempo de reacción durante 90 
minutos. La concentración de peróxido de hidrógeno se midió por el método colorimétrico usando sulfato 
de titanilo según describe Eisenberg G.1943. En la solución residual se determinó la DQO (por el método 
colorimétrico de reflujo cerrado -SMWW 5220D- usando dicromato de potasio) y la demanda bioquímica 
de oxígeno a 5 días (DBO5; por el método para 5 días de cultivo sin siembra -SMWW 5210B- usando patrón 
de glucosa/glutámico como control positivo). El índice de biodegradabilidad se obtuvo del cociente entre 
DBO5/DQO según describe Cossu y col. 2012.

Resultados y discusión

Para poder afrontar el tratamiento de aguas residuales provenientes de la industria farmacéutica, se 
obtuvo una muestra dentro del marco de un PDTS de nuestro laboratorio en el que participa la empresa 
Laboratorios Puntanos S.E., dedicada a la elaboración de medicamentos en San Luis Capital. Debido a la 
complejidad que presenta el efluente real, y para poder garantizar reproducibilidad en las condiciones 
a ensayar, se formuló un ARS que sea representativo del efluente real, conteniendo diversos fármacos 
que comúnmente se procesan en la planta, tales como antibióticos, antiinflamatorios, antidepresivos, 
hipoglucemiantes, antihipertensivos, etc.

Con el objetivo de obtener un efluente que pueda ser sometido a tratamiento biológico en una etapa 
posterior (aceptable biodegradabilidad y ausencia de H2O2 residual), la oxidación catalítica se llevó a 
cabo empleando distintas concentraciones de catalizador y de H2O2, a dos temperaturas diferentes (Tabla 
1 y metodología). Como puede observarse en la Tabla 1, a 30ºC las distintas cantidades de catalizador 
ensayadas muestran un incremento no lineal en el consumo de peróxido a concentración estequiométrica 
(1:1) al aumentar la masa de catalizador adicionada, quedando al cabo de 90 minutos más de un 70 % de 
peróxido residual (ensayos 1, 2, 3 y 10). Cabe destacar que sólo se pudo observar un consumo casi total 
de oxidante al cabo de 90 minutos cuando se emplearon concentraciones de peróxido menores de la 
estequiométrica (0,5; 0,25 y 0,1).

Con la intención de favorecer la degradación del ARS, se llevaron a cabo ensayos de reacción a 50°C. Se 
puede apreciar que a esta temperatura, hay un consumo más marcado de peróxido y que éste también 
depende de la cantidad de catalizador empleada (ensayo 7 vs 6);y más aún, en ausencia de carga orgánica 
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empleando como control un blanco de reacción (dato no mostrado). Esto indicaría que si bien, hay menos 
peróxido residual respecto a los resultados obtenidos a 30ºC a alta concentración de peróxido inicial, la 
temperatura afectaría negativamente la reacción de degradación.

A continuación, con el fin de poder determinar qué condición tuvo un mejor desempeño para degradar el 
ARS y obtener el mayor índice de biodegradabilidad, se procedió al análisis, mediante DQO y DBO5 de la 
carga orgánica remanente post-Fenton en las distintas condiciones ensayadas.

Tal como se observa en la Tabla 1, en el ensayo 2 se obtuvo el mejor índice de biodegradabilidad ya que 
tuvo el DQO más bajo y el DBO5 más alto. Aunque cabe destacar que teniendo en cuenta, la cantidad de 
peróxido residual, no resultaría la condición más apropiada para ser acoplada a un proceso de degradación 
biológica posterior. Asimismo, cuando se empleó la relación estequiométrica de peróxido, el uso de las 
concentraciones de catalizador 25, 35 y 50 mg% no modificó considerablemente la biodegradabilidad 
(ensayos 1, 2, 3). En este sentido, el desarrollo de la reacción a 50ºC no favoreció la degradación de la carga 
orgánica presente del ARS (ensayos 6 y 7). Por otro lado, el empleo de
concentraciones de peróxido más bajas que la estequiométrica, resulta ineficiente para la degradación de 
la materia orgánica (ensayos 11 y 12).

Tabla 1. Condiciones de reacción y resultados del proceso Fenton [FeSO4] concentración dada de 
catalizador (g/l); [H2O2] relación estequiométrica de peróxido de hidrógeno; U.A. (unidades arbitrarias), 
veces de incremento respecto a ARS sin tratamiento; [H2O2] residual: mmol/l de peróxido de hidrógeno 
remanentes al cabo de 90 min de reacción.

Conclusiones
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Por lo tanto, teniendo en cuenta globalmente los parámetros evaluados, y en particular el consumo de 
peróxido y la biodegradabilidad, podemos concluir que de todas las condiciones ensayadas, aquellas 
empleadas en el ensayo 5 serían las más apropiadas para poder degradar el ARS, a menores costos 
operativos (temperatura y oxidante) y con mejores perspectivas para ser empleada en proceso de 
tratamiento biológico acoplado al PAO.
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Resumen. Esta experiencia tiene por objeto contribuir a un posible aprovechamiento de los residuos 
generados en el Mercado Cooperativo de Guaymallén, para obtener productos de alto valor agregado 
como biogás o alimentos balanceados. Con el fin de valorizar los residuos y de disminuir el impacto 
ambiental, se ha trabajado con alumnos de la carrera de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables 
de la Facultad de Ciencias Agrarias, técnicos de la Facultad de Ingeniería de la UNCuyo y con personal 
del Mercado. Los residuos pueden contener concentraciones inapropiadas de metales pesados, lo cual 
ocasionan inconvenientes en ambos procesos. Por ello consideramos primordial determinar la cantidad de 
éstos, para tener la certeza de que su contenido no sea perjudicial para ninguno de los usos mencionados. 
Con esta experiencia se espera realizar un aporte al mejoramiento de las etapas de la cadena productiva de 
agroalimentos, para minimizar la presencia de metales pesados, durante la misma.

Palabras Clave: agroresiduo; biogás; alimento balanceado

Descripción de la experiencia

Desde hace varias décadas los residuos agroindustriales han sido un foco de atención para varios 
investigadores a nivel mundial, debido a que parte de sus constituyentes pueden ser materia prima para 
generar diversos productos de interés, esta situación sigue prevaleciendo en la actualidad y se prevé 
que continuará en el futuro. Por ello se decidió efectuar esta experiencia en el Mercado Cooperativo de 
Guaymallén con docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCuyo (F.C.A.), alumnos de la carrera 
de Ingeniería en Recursos Humanos Renovables de dicha facultad y con profesionales que forman parte de 
la DETI ( Dirección de Estudios Tecnológicos e Investigaciones) de la Facultad de Ingeniería de la UNCuyo y 
miembros de la comisión directiva del mercado, con el objetivo de proponer dos re-usos para los residuos 
generados, como preparación de alimentos balanceados y la obtención biogás, ambos con un gran valor 
agregado.
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Es sabido los inconvenientes que implican determinadas concentraciones de algunos metales en las 
materias primas con las que luego se elaboran los alimentos balanceados, al resultar perjudiciales para la 
salud de los animales que los consumen, ya que pueden ocasionar una serie de trastornos en su sistema 
gastrointestinal como así también en su sistema nervioso.

Por otro lado determinados metales pesados se comportan como inhibidores, durante la producción de 
biogás. La toxicidad de los cationes metálicos se incrementa con el peso molecular, por lo que los metales 
pesados son los que provocan toxicidad a menor concentración. El orden de toxicidad de los metales 
pesados es Ni>Cu >Cr (IV) ~ Cr (III)>Pb>Zn. El plomo es el metal pesado que más afecta al desarrollo de 
las bacterias metanogénicas. Por lo que se trata de evitar la presencia de estos metales en los residuos 
agroalimentarios que son empleados en los biodigestores, para obtener biogás.

Estos metales pueden provenir de diferentes fuentes como consecuencia de la actividad antropogénica: 
combustibles, aerosoles urbano-industriales, desechos líquidos y sólidos de origen animal y humano, 
industria minera, química, textil y productos químicos empleados en el sector agropecuario. Está 
comprobado que posibles fuentes de contaminación agrícola son los fertilizantes fosfatados, los 
plaguicidas, los abonos orgánicos y el agua de riego (1 y 2).

El mercurio es un contaminante persistente que se encuentra en el ambiente y muy tóxico para los 
seres vivos. Esto genera una gran preocupación para todo el mundo que inclusive en ciertos países se ha 
prohibido el uso de este metal. El ingreso del mercurio al ambiente permite su acumulación en la cadena 
alimenticia y de esta manera llega hacia los seres humanos (3).

Aunque partimos de la hipótesis de que los residuos que se generan en los Mercados Cooperativos de 
Mendoza, presentan condiciones específicas adecuadas para obtener biogás y alimentos balanceados de 
muy buena calidad, esta experiencia tiene por objetivo en primer lugar: determinar la cantidad de ciertos 
metales pesados en los agroresiduos y en segundo lugar: efectuar una contribución a la reducción de la 
contaminación ambiental que producen los desechos agroalimentarios que se generan en los Mercados 
Cooperativos de frutas y hortalizas de Mendoza al proponer dos posibles re-usos.

Para la determinación del contenido de metales pesados en los residuos, se los somete a digestión química 
y luego se analizan por espectrofotometría de Absorción Atómica con llama, tanto mercurio como arsénico 
se analizan por espectrofotometría de Absorción atómica con Generación de Hidruros. Fue necesario 
asistir al mercado periódicamente con los alumnos participantes, con la finalidad de tomar muestras 
de los residuos. Para ello se procedió tomar al azar algunos contenedores que transportan los residuos 
producidos en las instalaciones del mismo hacia una tolva donde se acumulan antes de ser conducidos a 
un vertedero a cielo abierto, también se recolectaron muestras al ir recorriendo los pasillos del Mercado y 
tomando los productos descartados por los puesteros.

Se aislaron muestras de cada especie de vegetales de hoja hallada en esa oportunidad, ya que varía de 
acuerdo a la estación del año tales como: acelga, espinaca, lechuga, rúcula, apio, hojas de remolacha, de 
brócoli y de coliflor ya que podrían ser empleados como materia prima para elaboración de alimentos 
balanceados.

Por último una muestra representativa de todos los residuos de origen vegetal, porque ella se utilizaría 
como constituyente de la biomasa que sería introducida en el biodigestor con la finalidad de producir 
biogás.
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Cada una de estas muestras se procesaron, se dividieron en tres porciones: una porción se separó para 
la determinación de humedad empleando una estufa, en la cual fueron sometidas a una temperatura 
de 105ºC, hasta no observar variaciones en el peso de las mismas. A la segunda porción se le analizó el 
contenido de mercurio.

Del resto de la muestra procesada, se tomo aproximadamente 1 g, se sometió a una digestión química con 
solución concentrada de ácido nítrico y ácido clorhídrico a 90 °C ± 5°C,mediante el uso de un baño de arena 
termostatizado. (Ver figura 1)

FIGURA 1. Baño de arena empleado para realizar las digestiones químicas de las muestras.

FIGURA 2. Espectrofotómetro Absorción Atómica Perkin Elmer AA 200 utilizado en la determinación de metales

Finalmente los metales que se determinaron fueron: cadmio, cinc, cobre, cromo y plomo, por medio 
de espectrofotometría de Absorción Atómica con llama (FLAA); mercurio y arsénico por medio de 
espectrofotometría de Absorción atómica con Generación de Hidruros (HVG) mediante el empleo de los 
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siguientes equipos: Espectrofotómetro Absorción Atómica Shimadzu AA 7000, Generador de Hidruros 
Shimadzu HVG-1 (2010) y Espectrofotómetro Absorción Atómica Perkin Elmer AA 200 (2006) (ver figura 2) 
Todos los análisis se realizaron por duplicado y con un blanco de reactivos.
Los análisis de metales fueron efectuados en la DETI, mientras que las digestiones y la determinación de 
humedad se realizaron en la cátedra de Química General e Inorgánica de la F.C.A.

Resultados y análisis

Los resultados obtenidos hasta el momento reflejan la presencia de cinc en muestras de biogás, rúcula y 
espinaca. Teniendo en cuenta que el equipo detecta en la muestra la presencia del metal a partir de 5 ppm 
(partes por millón), se deduce que cuando la concentración en las muestras es menor a la misma, no son 
advertidas por le equipo.

Según la AAFCO (1996) americana clasifica los metales en altamente tóxicos, tóxicos, moderadamente 
tóxicos y ligeramente tóxicos y da unos valores máximos recomendables en alimentos para animales. Para 
el caso del Zinc lo clasifica como ligeramente contaminante con valores superiores a 1000 ppm (4). Los 
valores encontrados hasta el momento, en las muestras rúcula y espinaca son en todos los casos inferiores.

Analizando la presencia de Zn hallada en la muestra destinada a la producción de biogás, y conociendo 
que el orden de toxicidad de los metales pesados para producir biogás es: Ni>Cu >Cr (IV) ~ Cr (III)>Pb>Zn, 
entonces se deduce que no provocaría inconvenientes para la obtención del biogás.

Con estos resultados y con los que se obtendrán a futuro se espera efectuar un aporte genuino a la 
problemática generada por la contaminación ambiental de la región al proponer un re-uso del agro residuo 
producido en el Mercado, al mismo tiempo se espera realizar una contribución al desarrollo económico y 
social de la región al incrementar el empleo de mano de obra, al proponer dos procesos de producción a 
partir de los residuos (alimentos balanceados y biogás).
Cabe destacar que se ha recibido siempre un muy buen nivel de predisposición de parte de los puesteros 
como así también de los integrantes de comisión directiva del Mercado Cooperativo Guaymallén, durante 
la toma de las muestras. Demostrando simultáneamente interés por las dos propuestas de reutilización 
de los residuos, al ser concientes de la problemática ambiental que genera el mercado.

Por otro lado, ha sido muy enriquecedora y gratificante la interacción que se ha generado entre los 
docentes de la Cátedra de Química General e Inorgánica de la F.C.A., los profesionales de la DETI y los 
alumnos de la carrera de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables de la F.C.A. durante el desarrollo de 
esta experiencia.
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Resumen. El tratamiento de aguas residuales a través de procesos de oxidación avanzada es una alternativa 
conveniente cuando se necesita degradar compuestos orgánicos refractarios. Mejor todavía es el uso de 
un catalizador sólido amigable con el ambiente y que permita llevar adelante este tipo de reacción, con 
posibilidades de ser reusado. En este trabajo se evaluó la efectividad de un catalizador estructurado en la 
degradación de fenol mediante una reacción tipo Fenton heterogénea, sin requerir etapas posteriores de 
separación. Se empleó al fenol como molécula modelo refractaria a degradar. El catalizador demostró ser 
promisorio para su potencial aplicación.  

Palabras clave: efluentes líquidos; proceso de oxidación avanzada; monolito

Abstract. Wastewater treatment through oxidation processes is a convenient alternative when is necessary 
to degrade refractory organic compounds. Better still is the use of a solid catalyst that is friendly to the 
environment and allows to carry out this type of reaction, with possibilities of being reused. In this work, 
the effectiveness of a structured catalyst in the degradation of phenol by a heterogeneous Fenton-type 
reaction, without requiring further separation steps. Phenol was used as a refractory model molecule to 
be degraded. The catalyst proved to be promising for its potential application.

Keywords: Liquid effluents; Advanced oxidation process; monolith

Introducción 

La generación de efluentes líquidos por parte de la industria, que no consiguen ser tratados por medio 
de procesos biológicos tradicionales, pueden comportarse como contaminantes al ser liberados al medio 
acuoso, pudiendo generar consecuencias no deseables en el entorno.

Una alternativa a esto es la aplicación de los procesos avanzados de oxidación, donde el proceso Fenton 
es uno de los más conocidos y consiste en emplear peróxido de hidrógeno como oxidante y iones Fe2+ 
en solución como catalizador. En el caso del proceso Fenton homogéneo, debe llevarse a cabo en un 
rango de pH ≈ 3, para evitar la precipitación del hierro, y para que prevalezcan las especies oxidantes HO•. 
En consecuencia, para aplicarlo se necesita adicionar grandes cantidades de ácido, y posteriormente, 
neutralizar esa acidez. Asimismo, antes del vertido final se debe retener el hierro empleado como 
catalizador. Para superar tales limitaciones, ha surgido la propuesta de emplear catalizadores sólidos, en 
las que los iones hierro forman parte de una estructura de óxidos como Fe2O3, Fe3O4, etc. y así poder operar 
en un rango de pH más amplio. Sin embargo, luego de su empleo, deben ser separados de la solución, por 
ej., mediante filtración o centrifugación, y perder la menor cantidad de hierro, respetando los parámetros 
aceptables establecidos [1]. Para evitar esta etapa y hacer que el costo operativo del proceso global sea más 
bajo, resulta interesante el depósito del catalizador sobre un soporte estructurado del tipo monolito de 
canales paralelos longitudinales, operando a distintas condiciones de pH y evitando la etapa de filtración 
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[1]. En este trabajo se propone aplicar tal proceso utilizando un catalizador de hierro soportado para 
degradar fenol como molécula modelo. La efectividad se evalúa a través de la actividad catalítica, el grado 
de mineralización, la estabilidad química y la posibilidad de reúso. 

Metodología

Preparación del catalizador: como soporte estructurado se utilizaron piezas cilíndricas de 11 mm de 
diámetro por 300 mm de largo de un monolito de canales paralelos longitudinales comercial, construido 
en cordierita. Para generar un recubrimiento de alúmina que actuó como soporte de la fase activa, se realizó 
un washcoating con suspensión coloidal de bohemita (Nyacol® AL20) [1]. Posteriormente, los monolitos se 
secaron y calcinaron a 500°C durante 30 min [1]. Para incrementar la carga de alúmina, el procedimiento 
se repitió 5 veces. La incorporación del óxido de hierro se llevó a cabo mediante impregnación de los 
monolitos con una solución acuosa de Fe(NO3)3.9H2O (Sigma Aldrich) preparada a 0,25 M [1]. El catalizador 
monolítico obtenido se denominó M5-Fe25. 

 Ensayo de reacción Fenton: El monolito fue colocado en un reactor tubular de vidrio, recubierto con 
papel de aluminio para evitar la incidencia de la luz, y una solución acuosa con 1mM de fenol y 14 mM 
de peróxido de hidrógeno fue recirculada a través del reactor con un caudal de 200 mL/min usando una 
bomba peristáltica. El pH de la solución se ajustó a 3 y la temperatura se mantuvo en 50±3°C. El progreso 
de la reacción se evaluó monitoreando la concentración de los reactivos (fenol y peróxido de hidrógeno) 
durante 4 horas, por medio del empleo de métodos colorimétricos [1]. Después de 4 horas de reacción, se 
midió la demanda química de oxígeno (DQO) y el contenido de hierro lixiviado en la solución residual.

Resultados y discusión 

Como resultado del procedimiento de deposición de la fase activa sobre el soporte estructurado, se logró 
una ganancia de masa de 10,6±0,3 %, lo que representa unos 165±2 mg de catalizador por cada pieza de 
monolito. En cuanto a la adherencia de este recubrimiento se determinó que fue superior al 98%, lo cual 
es un resultado excelente. El catalizador estructurado M5-Fe25, como así también el soporte monolítico de 
cordierita (M), se muestran en la Figura 1. 

Figura 1. Soporte monolítico (izq.) y catalizador M5-Fe25 (derecha).

Los resultados de las variaciones de concentración de los reactivos respecto a las concentraciones iniciales 
en función del tiempo de reacción se presentan en la Figura 2. Como puede observarse, el catalizador 
presentó una elevada actividad en la degradación de fenol. El tiempo requerido para el 50% de degradación 
fue de 20 minutos y alcanzó a degradar un 90% en 40 minutos. Paralelamente, el peróxido de hidrógeno 
manifestó un comportamiento similar, con un gran consumo al comienzo de la reacción, y manteniendo 
un valor residual del 40% a las 4 horas de reacción. Al notar este comportamiento se decidió realizar un 
segundo uso del catalizador M5-Fe25, con el fin de ver si el catalizador conservaba la actividad inicial. Los 
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resultados se muestran en la Figura 3. En este caso, el tiempo requerido para el 50% de degradación fue de 
25 minutos y alcanzó a degradar un 90% de fenol a los 60 minutos. El peróxido de hidrógeno se consumió 
hasta un 40% de su valor original, resultado semejante al primer uso. En base a esto, se puede apreciar que 
el catalizador se desactiva ligeramente, no obstante, sigue siendo altamente activo y capaz de degradar 
casi totalmente al fenol en aprox. 100 minutos.

  
Figura 2. Concentración relativa de fenol (-) y H2O2 (--) en 

función del tiempo. Primer uso.
Figura 3. Concentración relativa de fenol (-) y H2O2 (--) en 

función del tiempo. Segundo uso.

La conversión de fenol hasta mineralización completa (CO2 + H2O) ocurre a través de varios intermediarios 
(catecol, quinonas, ácidos carboxílicos, etc.) [2]. Para evaluar el grado de avance de la reacción, es decir, 
el grado de mineralización logrado, se determinó la demanda química de oxígeno (DQO) en la solución 
residual después de las 4 h de reacción (Tabla 1). Considerando que el valor de DQO de la solución fenólica 
inicial es de 241±14 mg de O2 /L, se estimó la reducción de DQO lograda. Como puede observarse, el grado 
de mineralización disminuye al reutilizar el catalizador. Sin embargo, en ambos casos fue superior al 50%, 
que son valores semejantes a los encontrados en bibliografía [2,3].

Otro tema importante a considerar es la lixiviación de hierro desde la fase activa bajo las condiciones 
experimentales (Tabla 1). Si bien la lixiviación de hierro aumenta con el reúso del catalizador, la cantidad 
lixiviada es menor a 3 ppm, que es el límite máximo establecido en la legislación para vertido de aguas 
residuales en cursos de agua.

Tabla 1. DQO residual y hierro lixiviado luego de 4 horas de reacción.

DQO(mg de O2 /L) % de reducción de DQO Fe lixiviado (ppm)
M5-Fe25-1°uso 81 ± 2 66 2,16 ± 0,06
M5-Fe25-2°uso 108 ± 1 55 2,68 ± 0,03

Conclusiones 
El proceso empleado demostró ser muy eficiente en la degradación de un compuesto orgánico refractario, 
como es el fenol. Esto se vio reflejado en el corto tiempo requerido para la degradación total (aprox. 100 
min), el porcentaje de mineralización (superior al 50%) y la baja lixiviación de hierro (menor a 3 ppm). Los 
resultados de reúso del catalizador demuestran una muy buena estabilidad química, y por lo tanto, un alto 
potencial de aplicación práctica de esta metodología de tratamiento de aguas residuales.
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Resumen.  En este trabajo se presenta el estudio en un Centro de Distribución de materiales y productos 
para la construcción, donde se generan grandes volúmenes de residuos no habiendo una gestión de los 
mismos. Frente a esta problemática se formuló una propuesta para la gestión de los distintos residuos. 
Se realizaron visitas al lugar, se identificó las fuentes, se estimó los volúmenes de residuos con los 
movimientos de materiales. La propuesta elaborada se basa en varias alternativas entre comercializar o 
reusar los residuos. Para los hierros y maderas se propuso su comercialización, para los ladrillos se planteo 
dos alternativas: 1) invertir en una polvera moledora de ladrillo o 2) producir algún tipo de ladrillo ecológico, 
para cada propuesta se estimó los volúmenes de producción y los recursos para llevarlas a cabo. Como 
conclusión con esta propuesta se puede mejorar la gestión mediante el reúso y la venta de los mismos y 
para su implementación es fundamental la concientización del personal.

Palabras clave: Reúso de residuos, ladrillos ecológicos, polvo de ladrillo.

Descripción de la experiencia

Hoy en día una de las problemáticas que existen en nuestra sociedad es la contaminación generada y 
la falta de control. Existen numerosas de diferentes rubros que por día generan residuos en grandes 
cantidades y los eliminan como desechos sin buscarle algún tipo de utilidad o sin ningún tratamiento que 
evite perjudicar al medio ambiente. En este trabajo se presenta el estudio en un Centro de Distribución 
de una empresa que comercializa y distribuye materiales y productos para la construcción, donde se 
generan grandes volúmenes de residuos no habiendo una gestión de los mismos, lo que puede provocar 
contaminación ambiental y falta de control.

El Centro de Distribución cuenta con 10 depósitos de mercadería y se encarga de abastecer a todas las 
sucursales de la empresa y a los clientes. Generan grandes volúmenes de residuos de hierros, maderas, 
cartón, plásticos y ladrillos por día, que son acumulados en contenedores y luego eliminados como basura, 
no habiendo una gestión de los mismos, lo que puede provocar contaminación ambiental y falta de control.

Frente a esta problemática se planteo como objetivo elaborar una propuesta para la gestión de los distintos 
residuos en el Centro de Distribución de la empresa. Para lo cual se realizaron visitas al lugar, se utilizó 
información del movimiento de materiales para estimar los volúmenes de residuos generados.

Para el logro del objetivo se identificó las fuentes, se estimó los volúmenes de los posibles residuos 
tomando en cuenta los movimientos de mercadería usando basado en información de la empresa. 
Además se propuso dos posibles formas de separación de los residuos para elegir la más adecuada, ya 
sea en el propio sitio o mediante la creación de un “sector de tratamiento de residuos”. Para definir como 
disponer los residuos se plantearon varias alternativas entre comercializarlo como tal o reusarlo, para los 
que se planteo las inversiones necesarias y los posibles costos.
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Resultados y Análisis

Se determino que la fuente principal de generación de residuos se debe al movimiento de camiones ya 
sea para dejar mercadería (proveedores) o para llevar mercadería a sucursales o clientes (camiones de la 
empresa), generando residuos propios del material de embalaje (ataduras, separadores, etc).

Para determinar la cantidad de volumen de residuos generados se uso la información del periodo de enero 
hasta julio del año 2016.

Para estimar la cantidad de roturas de ladrillos, cal, cemento y plasticor se tuvo en cuenta la información 
en el Sistema Informático que registraba las roturas en la recepción y por manipuleo en las operaciones 
por errores de los operarios. Para las maderas se tuvo en cuenta el ingreso de paquetes de chapas y que 
cada uno viene con 5 maderas en promedio. Para las cajas de cartón se sacó un promedio de la cantidad 
de kilos (o unidades) vendidos por mes, ya sea de clavos, electrodos o tornillos y se estimó una cantidad 
de cajas de acuerdo a la cantidad de kilos (o unidades) que vienen por cada caja. Los datos obtenidos se 
muestran en la Tabla1.

Tabla 1: Resumen de residuos producidos por mes

Residuos generado por mes Cantidad (unidades)
Ladrillos 1121
Bolsas de cementos 20
Bolsas de plasticor 20
Bolsas de cal 2
Bolsas de pegamentos 32
Ataduras (de hierros y de chapas) 1144
Cajas de cartón 92
Flejes 4262
Ángulos Plásticos 608
Plástico termocontraíble y strech 850
Tarimas 850
Maderas (tablas separadores) 400
Chatarra 406

Al estudiar las posibles formas para separar los residuos se determino que la mejor opción, por los volúmenes 
de residuos que se generan por día es separar los mismos por depósitos y en distintos contenedores que se 
encuentren bien identificados para así evitar que se mezclen los residuos que se van juntando.

Para los distintos residuos se plantearon varias alternativas entre comercializarlo y reusarlo. A continuación 
se presenta las propuestas.

Residuos de plásticos, cartones: Al analizar los precios que se maneja para este tipo de residuos, se 
concluyó que no es beneficioso trabajar con los mismos, ya que incluso manejando grandes volúmenes, se 
tiene una baja rentabilidad, dado el peso del producto.

Residuos de hierros: Se investigo y en promedio ofertan 1$/kg (chatarra pesada), por lo que se podría 
obtener $406 por mes, pero es necesario coordinar como llevar dicho material a la empresa que lo 
compraría.
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Residuos de madera: Se planteo dos usos: como leña (panaderías) o para carpinterías o fábrica de muebles. 
Tomando como más beneficioso este último se estimo algunas que las maderas de eucalipto en base a su 
volumen y un precio promedio se lograría obtener $6200 por mes de ganancia

Residuos de ladrillos: para este tipo de residuo se manejó dos alternativas: 1) invertir en una polvera 
moledora de ladrillo y producir el polvo para vender a las canchas de tenis o 2) producir algún tipo de 
ladrillo ecológico usando polvo de ladrillo, cemento y cal.

Para la alternativa 1 se determinó que es necesaria una inversión estimada en $30000, con lo que se podría 
producir bolsas de 25 kg de polvo de ladrillo a un precio de $65. Teniendo en cuenta sólo los residuos 
generados de ladrillos por mes (1121 unidades) con un peso de 4,5kg por ladrillo, se generaría 5044.5 kg 
producidos o sea 220 bolsas por mes aproximadamente, que a un precio de venta de $65 se tendría un 
ingreso de $13130 por mes.

Para la alternativa 2 se planteo el ladrillo de Suelo Cemento o Bloque de Suelo Cemento (BSC) es una mezcla 
de arena, limo, arcilla, cal cemento y agua, debidamente mezclados y luego comprimidos con elevada 
presión manual o hidráulica. Para llevar a cabo esta idea se propone reemplazar parte de la materia prima 
con polvo de ladrillo, para lo que es necesario hacer ensayos para determinar la proporción de reemplazo, 
además de analizar fuentes para parte de la materia prima (arena, limo y arcilla). Se determino que 
inversión es necesaria para la compra de maquinarias (Prensa manual, moldes, motores, etc) de $54587,00.

Para la separación de los otros residuos desde su generación hasta su disposición se propuso que se debe 
designar un responsable por depósito de los distintos contenedores, que se deben identificar por tipo de 
residuos y un vez que se completan se informe al área de Logística para su posterior tratado.

Para llevar a cabo estas actividades se planteó dar charlas a los operarios de los distintos depósitos sobre 
la importancia del cuidado del medio ambiente, así también como la necesidad de la clasificación de los 
residuos en diferentes contenedores.

Como conclusión se pudo determinar que el centro de Distribución genera grandes volúmenes de residuos 
por mes, entre los cuales el 80% está distribuido entre residuos de hierros, chapas, maderas y ladrillos, los 
cuales son recogidos y dispuestos como basura. Con esta propuesta se puede mejorar la gestión mediante 
el reúso y la venta de los mismos, lo que se determinó en base a los volúmenes que se generan. Para la 
implementación es fundamental antes estudiar las proporciones de residuo (ladrillos rotos) para fabricar 
ladrillos ecológicos, la adquisición de equipos para la fabricación de ladrillo molido para canchas de tenis y 
sobre todo la concientización a todo el personal de trabajo sobre el problema que se vive como así también 
la necesidad de contar con distintos contenedores para clasificar y juntar los distintos residuos de la forma 
adecuada.
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Resumo. Diante do atual cenário de elevada geração de resíduos sólidos, faz-se necessária a adoção de 
medidas para reduzir a geração destes e também dos impactos dos que forem gerados sobre o meio 
ambiente. Um Sistema de Gestão Ambiental é necessário para guiar, juntamente com uma Política 
Ambiental, ações e atividades a serem realizadas em locais, como a Escola de Administração da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul (EA - UFRGS). Além de estudos e capacitações realizadas com a equipe da 
Gestão Ambiental, também foram propostas atividades ao público frequentador da EA, um dos principais 
responsáveis pela geração de resíduos. Em junho de 2017, foi realizada a I Oficina de Compostagem, a 
qual teve um público diversificado, como alunos, professores e técnicos administrativos. Esta prática foi 
bastante diferenciada e aproximou o público da geração de seus próprios resíduos e a importância de 
buscar métodos alternativos ao encaminhamento dos resíduos orgânicos a aterros sanitários.

Palavras chave: resíduos sólidos, compostagem, conscientização.

Descrição da Experiência

Visando demonstrar o seu comprometimento com o meio ambiente, a Escola de Administração da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EA - UFRGS) vem, desde 2016, adotando práticas para a obtenção 
da certificação NBR ISO 14001:2015. Esta norma apresenta diretrizes básicas quanto ao desenvolvimento 
de um Sistema de Gestão Ambiental, o qual está instituído desde 2008 na UFRGS, juntamente com a 
Política Ambiental.

A preocupação com a geração de resíduos sólidos vem crescendo ao longo dos últimos anos e desperta 
a seguinte questão: o que podemos fazer? A conscientização da população é, sem sombra de dúvida, um 
dos primeiros passos a ser tomado. Levando este fato em conta, têm sido propostas atividades de cunho 
ambiental aos frequentadores da EA.

Em 2016, foi instalada uma composteira no pátio da EA, apresentada na FIGURA 1, para a destinação dos 
resíduos orgânicos gerados pelo setor administrativo da Escola. Esta proposta instigou os alunos e demais 
frequentadores, de forma que muitos passaram a dispor seus resíduos diretamente na composteira.
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FIGURA 1. Composteira localizada no pátio da Escola de Administração – UFRGS.

A compostagem é uma das atividades que mais coloca em contato as pessoas com seus resíduos, 
transformando o pensamento acerca da destinação dos resíduos orgânicos a aterros sanitários. Em 
junho de 2017, foi proposta a I Oficina de Compostagem da EA-UFRGS. Foi uma atividade ministrada pelo 
graduando da Faculdade de Agronomia, Augusto Basso, com o auxílio do Professor Darci Campani e de 
alunas da Engenharia Ambiental da UFRGS. O tema foi abordado de forma prática, com a confecção de 
uma composteira e explicações relativas a seu funcionamento e manutenção. O objetivo da atividade foi 
de aproximar o público de opções de descarte para seus resíduos orgânicos compostáveis. A FIGURA 2 
apresenta a confecção da composteira na oficina.

FIGURA 2. Confecção de composteira caseira na I Oficina de Compostagem da Escola de Administração – UFRGS.

Visando quantificar e qualificar a metodologia empregada nas atividade, foram elaborados questionários 
a serem respondidos pelos participantes ao termino da Oficina. Foram propostas perguntas referentes à 
cor dos sacos plásticos utilizados nas lixeiras para cada tipo de resíduos e sobre quais resíduos podem ser 
compostados.

Resultados e Análises
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O questionário aplicado após a I Oficina de Compostagem serviu para quantificar a compreensão das 
informações por parte dos 14 participantes. A FIGURA 3 apresenta as alternativas assinaladas pelos 
participantes acerca da cor de saco plástico que deve ser utilizada para armazenamento de resíduos 
compostáveis, sendo em azul a resposta correta.

FIGURA 3. Gráfico relativo a resposta dos participantes sobre a cor de saco plástico que deve ser utilizado para resíduos com-
postáveis.

A Tabela 1 é uma compilação das respostas dos participantes da Oficina de Compostagem sobre os tipos 
de resíduos que podem ser dispostos em composteiras. Em azul, estão marcadas as respostas que foram 
escolhidas corretamente e, em vermelho, incorretamente.

TABELA 1: Respostas obtidas acerca dos resíduos sólidos compostáveis, através dos questionários.

Resíduo
Quantidade 
assinalada Resíduo Quantidade assinalada

Restos e cascas de frutas 100%
Plantas doentes ou infestadas 
com insetos 7%

Cinzas de carvão 14% Jornais 43%
Restos de vegetais crus 100% Erva de chimarrão 93%
Carnes, peixe, laticínios e 
gorduras
(queijos, manteiga e molhos) 7% Cascas de ovo esmagadas 93%
Garrafas PET 0% Têxteis e tintas 0%
Borras de café (incluindo o 
filtro!) 93% Vidros, metais 0%
Folhas verdes 86% Plásticos 0%

Restos de comida temperada 0%
Medicamentos e produtos
químicos 0%

Resíduos de jardim tratados 
com
pesticidas 0% Restos de relva e flores 86%
Saquinhos de chá 71% Pilhas usadas 0%
Excrementos de animais 29% Óleo de cozinha usado 0%
Cereais 57% Papel higiênico usado 7%
Chiclete 0%
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Analisando-se as respostas obtidas no questionário, nota-se que o fundamento da compostagem foi 
bem entendido, porém, provavelmente restaram algumas dúvidas. Por exemplo, pouco mais da metade 
dos participantes assinalou que cereais poderiam ser compostados e, evidenciando certa hesitação para 
questionamentos durante a atividade.

De forma geral, todos os participantes mostraram-se interessados pelo assunto, fazendo questionamentos 
e contribuindo para o enriquecimento da atividade. Pelo desempenho analisado através dos questionários, 
conclui-se que a realização de Oficinas são importantes e eficientes para compartilhar o conhecimento e 
relembrar a importância de cada um para o correto funcionamento de um Sistema de Gestão Ambiental.

Atividades como esta devem ser exploradas para que seja alcançado o objetivo maior, de reduzir o impacto 
da geração de resíduos sobre o meio ambiente. Através destas pequenas ações e de capacitações que 
vêm sido realizadas para a equipe da Gestão Ambiental da EA, pretende-se obter a Certificação NBR ISO 
14001:2015, evidenciando o comprometimento com o meio ambiente.

Referências Bibliográficas

ASSESSORIA DE GESTÃO AMBIENTAL – AGA/UFRGS. O Sistema de Gestão Ambiental da UFRGS. Disponível em http://www.
ufrgs.br/sga/sistema-de-gestao-ambiental-da-ufrgs-1. 2016b. Acesso em 20 de julho de 2017.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR ISO 14001:2015 – Sistemas de gestão ambiental – Requisitos 
com orientações para uso. ABNT, Rio de Janeiro, 27 p. 2015.



571Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Ação da adição de caldo de cana-de-açúcar na 
presença de Escherichia coli shigatoxigenicas, 

durante processo de codigestão
Paula Maria Pilotto Branco 1*,  

Aline Fernandes 2,  
Andressa de Souza Pollo 3,  

Jorge de Lucas Júnior 4,  
Luiz Augusto do Amara 5

1*) Doutoranda FCAV/UNESP – Câmpus Jaboticabal. paulapilotto@hotmail.com
2) Doutoranda FCAV/UNESP – Câmpus Jaboticabal, aline.nands@hotmail.com

3)  Assist. de suporte acadêmico da FCAV/UNESP – Câmpus Jaboticabal, andressa_unesp@yahoo.com.br
IVProf. do Depto. Engenharia Rural FCAV/UNESP – Câmpus Jaboticabal, jlucas@fcav.unesp.br

5)  Prof. do Depto. Medicina Veterinária Preventiva e Reprodução Animal FCAV/UNESP – Câmpus Jaboti-
cabal, lamaral@fcav.unesp.br

Resumo. O estudo teve como objetivo avaliar a presença de Escherichia coli shigatogixênicas, no processo 
de codigestão anaeróbia de dejetos de bovinos leiteiros e caldo de cana-de-açúcar. O ensaio foi dividido em 
dois tratamentos, dejeto sem caldo de cana-de-açúcar (DSC) e dejeto com caldo (DCC). Foram reproduzidos 
biodigestores bateladas em escala menor, com capacidade de um litro, para o monitoramento periódico 
da presença de E. coli shigatoxigenicas, do pH e da acidez volátil. A inativação de E. coli shigatoxigênicas 
ocorreu em 40 dias no DSC e menos de 10 dias no DCC. Foram obtidas diferenças significativas entre os 
tratamentos para os valores de pH que foram menores e as concentrações de ácidos voláteis que foram 
maiores com adição de caldo e contribuíram para a inativação mais rápida da E.coli shigatoxigênicas. 
A adição de 7% de caldo de cana-de-açúcar pode influenciar positivamente na inativação da E. coli 
shigatoxigênicas (stx2 e eae).

Palavras chave: Bovinocultura de leite; Micro-organismos patogênicos; Sustentabilidade ambiental; 
Tratamento de dejetos.

Abstract. The objective of this study was to evaluate the action of the addition of sugar cane broth on the 
presence of Escherichia coli shigatoxigenics, in the process of anaerobic digestion of the dairy cattle waste. 
The test was divided in two treatments, waste without sugar cane broth (W) and waste with sugar cane 
broth (WWSC). For monitoring of the presence of E. coli shigatoxigenicas, pH and volatile acidity, batch 
biodigestors were produced on a smaller scale, one liter capacity. The inactivation E. coli shigatoxigenics 
occurred in 40 days in W and less than ten days in WWSC. Significant differences were obtained between 
treatments for pH values   that were lower and concentrations of volatiles acids that were higher with the 
addition of sugarcane broth and led to a faster inactivation of E. coli shigatoxigenics. The addition of 7% 
sugarcane broth may influence the inactivation of E. coli shigatoxigenic (stx2 and eae).

Keywords: Dairy Cattle; Environmental Sustainability; Pathogenic micro-organisms; Waste treatment.

Introdução

Os bovinos são reservatórios naturais das E. coli shigatoxigênicas (STEC), portanto a ingestão de água e 
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alimentos contaminados pelas suas fezes são responsáveis por parte das infecções humanas (GYLES, 2007; 
PERERA et al., 2015). A ocorrência de STEC no Brasil foi revisada por Caldorin et al. (2013) que observaram 
a variação de 5,2 a 82% nas fezes bovinas de gado de leite.

A utilização do processo de biodigestão anaeróbia como forma de tratamento dos dejetos animais, tem 
se mostrado um grande aliado na redução do impacto gerado pelos micro-organismos patogênicos 
(SAHLSTRÖM et al., 2008). Alguns autores têm pesquisado a codigestão, associação dos dejetos com 
outros resíduos (XAVIER; SANTOS; LUCAS JR., 2016). Sabe-se que o caldo de cana-de-açúcar proporciona 
um meio mais ácido, o que pode favorecer a inativação de bactérias (SUNG; LIU, 2003). 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a ação do caldo de cana-de-açúcar no processo de codigestão 
anaeróbia de dejetos de bovinos leiteiros sobre a presença E. coli shigatoxigênicas no dejeto desses 
animais.

Metodologia

O estudo foi dividido em dois tratamentos, dejeto de bovino de leite (DSC) e dejeto com caldo de cana-de-
açúcar (DCC). Foram reproduzidos biodigestores bateladas em escala menor, com capacidade de um litro 
de substrato em fermentação, para o monitoramento periódico da presença de E. coli shigatoxigênicas, pH 
e acidez volátil.

As identificações de E.coli shigatoxigênicas foram realizadas por PCR (Polimerase Chain Reaction) a 
presença dos genes stx1, stx2 e eae, utilizando-se oligonucleotídeos iniciadores específicos (CHINA et al., 
1996), pH (APHA, 2012) e a determinação de ácidos, segundo Dilallo e Albertson (1961).

Para a comparação dos valores de pH, nos tratamentos DSC e DCC, foi utilizado o teste de Wilcoxon. Para 
concentração de ácidos voláteis foi realizado o teste t pareado para comparação de médias (SIQUEIRA; 
TIBÚRCIO, 2011).

Resultados e discussão 

Os afluentes do DSC e DCC apresentaram amplificação para os genes stx2 e eae. No tratamento DSC, a 
presença de E. coli shigatoxigênicas foi detectada no efluente até 40 dias e no DCC apenas no afluente. Em 
ambos os tratamentos, após os 90 dias, E. coli do grupo STEC não foram detectadas (Figura 1).

Figura 1. Produtos da amplificação dos genes stx2 e eae com 807 e 570 pb, respectivamente. 1T0 a 1T90 (DSC) e 2T0 e 2T90 
(DCC), durante os 90 dias de experimento. PM: padrão de tamanho molecular 1Kb plus (Invitrogen). CP: controle positivo. CN: 

controle negativo.
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Outros autores Carvalho et al. (2012), Vicente et al. (2010) e Irino et al. (2005) também observaram maior 
ocorrência do gene stx2 em relação ao stx1 em fezes de bovinos leiteiros.

Com relação aos ácidos voláteis e pH, ocorreram diferenças significativas (p=0,0005174) e (p=0,001953), 
respectivamente, entre DSC e DCC. A elevada acidez do meio contribuiu para a rápida inativação da E. coli 
no processo com adição do caldo de cana-de-açúcar. Abdul e Lloyd (1985) verificaram, durante digestão 
anaeróbia, que a sobrevivência bacteriana teve correlação negativa com a quantidade de ácidos voláteis 
e positiva com os valores de pH. 

Conclusão

A codigestão de dejeto bovino leiteiro com 7% caldo de cana-de-açúcar pode influenciar positivamente na 
inativação da E. coli shigatoxigênicas (stx2 e eae).
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Resumo. Alimentos de origem vegetal e animal constituem-se principalmente de água, compostos 
orgânicos e elementos. Estes constituintes podem ser transformados pela atividade da biota, produzindo 
um resíduo líquido com uso potencial para a bioestimulação da própria biota e dos vegetais. Com base nesta 
hipótese o presente trabalho teve por objetivo analisar o chorume produzido pela vermicompostagem 
de resíduos domésticos como potencial biofertilizante. Foram utilizados três diferentes composteiras, 
contendo restos de alimentos domésticos e a minhoca vermelha da Califórnia (Lumbricus rubellus) como 
agente transformador. Em relação ao potencial fertilizante, foi observado aportes consideráveis tanto de 
macro como micronutrientes, com destaque para o carbono e nitrogênio. A relação C/N dos chorumes 
indicou que a decomposição é irregular, com materiais altamente estabilizados (amostra A), materiais 
estabilizados (amostra B) e materiais ainda com potencial para degradação (amostra C). Em relação ao 
potencial corretivo, os materiais apresentaram pH elevado em todas as três amostras, bem como potencial 
neutralizante. As concentrações elevadas de Sódio (Na) provavelmente se devem aos alimentos cozidos 
ou do próprio resíduo. A análise de metais demonstrou que os valores não foram elevados a ponto de 
serem considerados tóxicos. Os chorumes produzidos pela vermicompostagem de alimentos domésticos 
apresentam potencial como biofertilizantes.

Palavras-chave: Biofertilizante; Gestão de resíduos; Compostagem doméstica.

Abstract. Plant and animal food are mainly composed of water, organic compounds and elements. These 
constituents can be transformed by the activity of the biota, producing a liquid residue with potential 
use for the biostimulation of the own biota and the plants. Based on this hypothesis the present work 
had the objective of analyzing the slurry produced by vermicomposting of domestic waste as biofertilizer 
potential. Three different compost were used, containing domestic food remains and the California red 
worm (Lumbricus rubellus) as the transformer agent. Regarding the fertilizer potential, considerable 
contributions were observed in both macro and micronutrients, with emphasis on carbon and nitrogen. 
The C / N ratio of the slurry indicated that the decomposition is irregular, with highly stabilized materials 
(sample A), stabilized materials (sample B) and materials with potential for degradation (sample 
C). Regarding the corrective potential, the materials presented high pH in all three samples, as well as 
neutralizing potential. High Sodium (Na) concentrations are probably due to cooked foods or to the 
residue itself. Metal analysis showed that the values were not elevated to the point of being considered 
toxic. The slurries produced by vermicomposting of domestic foods have potential as biofertilizers.

Keywords: Biofertilizer; Waste management; Domestic composting.
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Introdução

O processo de compostagem é o mais antigo tratamento que se conhece de resíduos orgânicos, feito 
concomitantemente com o surgimento da agricultura na região da Mesopotâmia, onde os restos culturais 
eram deixados sobre o solo até que fossem decompostos, porém sem maior controle e com possíveis perdas 
por lixiviação e contaminação do lençol freático. A título de exemplo, estima-se que 95% dos reservatórios 
de água do Brasil já tenham sido contaminados com lixo e esgoto urbano (Silva, 2008).

As vermicomposteiras domésticas têm a finalidade de transformar resíduos domésticos não contaminados 
com coliformes, como cascas de frutas, verduras, ovos e restos de alimentos por agentes como 
microorganismos e minhocas, em compostos mais estáveis. A cidade de Porto Alegre produz diariamente 
1.100 ton de lixo urbano, sendo cerca de 45% de resíduos orgânicos. A disposição de resíduos orgânicos 
sem tratamento prévio pode levar a imobilização de nutrientes e a eutrofização de corpos hídricos quando 
descartado sem a diminuição de sua carga orgânica decomponível.

A possibilidade de tratar este resíduo representaria um aumento da vida útil dos aterros sanitários, 
diminuição da coleta e do transporte entre outras vantagens. Além disso, o composto sólido e o resíduo 
líquido podem apresentar efeito condicionador e fertilizantes, respectivamente. Desta maneira, o trabalho 
teve por objetivo analisar o potencial biofertilizante do chorume de vermicompostagem de alimentos 
domésticos para a nutrição das plantas.

Metodologia

Foi utilizada a minhoca vermelha da Califórnia (Lumbricus rubellus) para a vermicompostagem dos 
resíduos domésticos. As unidades experimentais consistiram de caixas plásticas de 60x40x58 cm, com 
capacidade de 36 litros cada, dispostas verticalmente e furadas para permitir a circulação das minhocas. Os 
minhocários foram colocados em três diferentes domicílios (A, B e C), adicionando folhas secas e serragem 
aos resíduos para o equilíbrio da relação C/N, sendo o chorume coletado pelas torneiras das caixas 3 
aproximadamente 90 dias após o início do processo, acondicionadas em frascos padrão esterilizados e 
levadas para análise química no Laboratório de Análises (LAS) da Faculdade de Agronomia da Universidade 
Federal do Rio Grande Do Sul (UFRGS).

Figura 1: Ilustração do modelo de vermicomposteira utilizada.

Em relação às análises realizadas, a umidade, foi estimada pelo peso antes e depois de 48 horas, a 65 Co. 
O pH foi medido com peagâmetro com a amostra in natura e a densidade foi estimada pelo método da 
proveta. O teor de carbono orgânico foi obtido após extração em solução de dicromato de potássio e o 
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nitrogênio total pela digestão sulfúrica e destilação em micro-kjeldahl. Os elementos foram extraídos 
em solução nitro-perclórica e o extrato analisado em ICP-OES. O Poder de neutralização foi estimado pela 
volumetria de neutralização.

Resultados e Discussões

As análises da umidade e da densidade mostraram que não existem diferenças aparentes entre as amostras 
testadas (Tabela 1). O pH das amostras ocorreu na faixa da alcalinidade, ocorrendo o mesmo quanto ao 
poder de neutralização, demonstrando o potencial corretivo destes chorumes. O carbono orgânico variou 
entre as amostras, demonstrando que o aporte de materiais foi diferenciado, tendo a amostra A e C, o 
menor e maior conteúdo, respectivamente. A relação C/N dos chorumes indicou que a decomposição 
é irregular, com materiais altamente estabilizados (amostra A), materiais estabilizados (amostra B) e 
materiais ainda com potencial para degradação (amostra C).

Em relação aos macronutrientes, verificou-se que o aporte médio de nitrogênio, fósforo, potássio, 
cálcio, magnésio e enxofre foi de 136; 79; 2.366; 153; 105 e 116 mg/L respectivamente. O aporte médio de 
micronutrientes como o cobre, ferro, molibdênio, manganês, zinco e níquel foi de 0,22; 8,13; 1,06; 2,53; 
0,72 e 0,08 respectivamente. Entre os demais elementos analisados, destaca-se o aporte considerável 
do sódio (em média 119 mg/L) o que é esperado devido ao consumo de NaCl na alimentação. Os valores 
verificados para os metaloides (arsênio e selênio) e os metais pesados não foram considerados tóxicos 
para as minhocas. Estes valores também não são referidos na literatura como elevados o suficientemente 
para causar toxidez a plantas.

Tabela 1: Caracterização química e físico-química dos chorumes de vermicompostagem de resíduos 
domésticos.

Determinações Amostra A Amostra B Amostra C
Umidade - % (m/m) 99 98 98

pH 8,7 9,3 8,1

Densidade - kg/m³ 995 993 996

Carbono Orgânico - g/L 0,413 2,0 1,4

Nitrogênio (TKN) - mg/L 150 182 75

Relação C/N 2,75 10,98 31,11

Fósforo Total - mg/L 24 131 82

Potássio Total - g/L 1,8 2,7 2,6

Cálcio Total - mg/L 123 192 146

Magnésio Total - mg/L 73 134 108

Enxofre Total - mg/L 84 104 162
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Cobre Total - mg/L 0,07 0,32 0,27

Zinco Total - mg/L 0,61 0,74 0,80

Ferro Total - mg/L 11 4,0 9,4

Manganês Total - mg/L 1,5 3,5 2,6

Sódio Total - mg/L 98 126 134

Cádmio Total - mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002

Cromo Total - mg/L 0,09 0,11 0,18

Níquel Total - mg/L 0,06 0,08 0,10

Chumbo Total - mg/L 0,52 0,90 0,67

Arsênio Total - mg/L < 0,02 <0.02 < 0,02

Selênio Total - mg/L < 0,04 < 0,04 < 0,04

Bário Total - mg/L 0,41 1,0 0,53

Molibdênio Total - mg/L 0,04 0,02 0,06

Boro Total - mg/L 0,5 0,7 2

Mercúrio - µg/L < 0,2 0,4 0,3

Poder de Neutralização - % (m/m) < 1 < 1 1

Conclusões

Os chorumes produzidos pela vermicompostagem de alimentos domésticos apresentam potencial como 
biofertilizantes. Diante deste cenário é importante a criação de linhas de pesquisa que busquem critérios 
técnicos para a formulação de parâmetros técnicos quantitativos e qualitativos para a utilização do biofer-
tilizante em diferentes culturas da produção orgânica, bem como a formulação de produtos comerciais. 
A nível doméstico, a conscientização da população e a criação de políticas públicas se fazem de grande 
importância para a expansão e correto do uso, transformando o que antes era um problema de poluição 
ambiental numa ferramenta de desenvolvimento sustentável.
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Resumen. El objetivo de este estudio es evaluar la contribución al calentamiento global de la producción 
de carbón activado obtenido a partir de residuos de aserraderos para su aplicación en refrigeradores 
solares por adsorción en la provincia de Mendoza, y determinar la potencial reducción de emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) en relación al carbón activado de origen mineral. El estudio se aborda 
considerando los procedimientos recomendados por la Organización Internacional de Estandarización 
para realizar estudios de Análisis de Ciclo de Vida y por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático 
para estimar las emisiones de GEI. Los resultados muestran que la producción de carbón activado a partir 
de aserrín representa reducciones de las emisiones de GEI de al menos 92% con respecto al carbón de 
origen mineral, debido principalmente al bajo consumo de energía durante el proceso productivo y a las 
emisiones evitadas por considerar al aserrín como materia prima y no como un desecho.

Palabras-clave: residuos agroindustriales; calentamiento global; análisis de ciclo de vida

Abstract. The aim of this study is to evaluate the contribution to global warming potential of the production 
of activated carbon obtained from sawmill waste for its application in solar refrigerators by adsorption in 
the province of Mendoza, and to determine the possible reduction of greenhouse gases (GHG) emissions 
in relation to activated carbon of mineral origin. The study is addressed considering the procedures 
recommended by the International Organization for Standardization to carry out Life Cycle Assessment 
and Intergovernmental Panel on Climate Change studies to estimate GHG emissions. The results show 
that the production of activated carbon from sawdust represents reductions of GHG emissions of at least 
92% with respect to carbon of mineral origin, mainly due to the low energy consumption during the 
production process and the emissions avoided considering the sawdust as raw material rather than waste.

Keywords: agroindustrial waste; global warming; life cycle assessment.
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Introducción 

La implementación de nuevas técnicas de refrigeración basadas en energías alternativas, busca paliar los 
efectos de la ausencia de fuentes de energía convencionales en muchas zonas de nuestro país donde no 
existe el tendido eléctrico. Entre las técnicas de refrigeración más utilizadas se encuentran la adsorción 
de agua en sílica-gel o de metanol en carbón activado [1]. Tanto la materia prima como el proceso de 
obtención de los carbones activados influyen en las características finales del mismo y, por lo tanto, en 
su capacidad de adsorción. Por ello, es fundamental conocer su origen. Los carbones activados obtenidos 
industrialmente pueden provenir de turba, lignito y otros carbones minerales, así como de diferentes 
polímeros y fibras naturales o sintéticas [2]. Además, se han obtenido carbones activados de fuentes 
alternativas de bajo costo económico, como por ejemplo biomasa lignocelulósica, cáscaras de semillas 
y frutos de distintas especies vegetales [3,4]. Esto nos lleva a pensar en la posibilidad de aprovechar los 
residuos de las agroindustrias locales como materia prima para obtener carbones activados que sean 
aptos para su utilización en sistemas de refrigeración solar por adsorción. De esta forma, la biomasa 
que generalmente se descarta podría convertirse en un insumo, adquiriendo valor y generando nuevos 
ingresos. Así mismo, el aprovechamiento de estos residuos traería aparejado beneficios ambientales, 
asociados principalmente a reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) ocurridas 
en distintas etapas del ciclo de vida de la producción de los carbones activados. Previo a este estudio, 
hemos ensayado diferentes muestras de carbones activados que se comercializan en Argentina con el 
objetivo de determinar su aptitud para su uso en refrigeradores solares. Mediante Microscopía Electrónica 
de Barrido pudimos determinar que algunas de las muestras analizadas podrían haber sido obtenidas 
a partir de biomasa lignocelulósica. La Provincia de Mendoza (Argentina) cuenta con gran cantidad de 
residuos agroindustriales susceptibles de ser utilizados como fuente de carbones activados, entre ellos los 
generados en aserraderos. Si bien todos los subproductos de esta industria (aserrín, viruta, despuntes y 
costaneros) tienen potencial valor de mercado para su uso en diferentes procesos industriales, en algunos 
aserraderos son considerados como productos de descarte y se eliminan mediante la quema [5]. En este 
contexto, planteamos como objetivo del presente trabajo analizar, mediante el enfoque de ciclo de vida, 
el comportamiento ambiental del carbón activado obtenido a partir de residuos de aserraderos para su 
aplicación en refrigeradores solares por adsorción en la provincia de Mendoza. Para ello evaluamos la 
contribución al cambio climático de la producción de 1 kg de carbón activado obtenido a partir de aserrín, 
y estimamos la potencial reducción de emisiones de GEI en relación a la producción de 1 kg de carbón 
activado de origen mineral.

Metodología 

Para realizar el Análisis de ciclo de vida (ACV) de la producción del carbón activado adoptamos los 
lineamientos indicados en las normas ISO 14040 e ISO 14044. Acorde con esta metodología, definimos 
como unidad funcional (UF) “1 kg de carbón activado”. Los límites del sistema comprenden la extracción 
de la materia prima (aserrín) y la obtención de carbón activado mediante activación química. Calculamos 
el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de la producción de carbón activado de aserrín, en base a la 
cantidad de cada GEI emitido por UF y a su potencial efecto invernadero [6], considerando un horizonte 
temporal de 100 años. Luego, estimamos la reducción de emisiones GEI en relación al PCG de la producción 
de carbón activado de origen mineral, obtenido a partir de los inventarios publicados en la base de datos 
Ecoinvent. 

Resultados y discusión 

El valor del PCG del carbón activado producido a partir de aserrín es de 0,215 kg de CO2eq/UF, siendo la 
fabricación del ácido fosfórico (utilizado durante la activación) el proceso que más influye en el resultado. 
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Los GEI emitidos en mayor cantidad son CO2 (81%) y CH4 (17%), ambos de origen fósil. La producción de 
carbón activado a partir de aserrín representa una reducción de emisiones de GEI (y de su consecuente 
impacto ambiental) de 92% en relación al carbón activado de origen mineral (Figura 1). Esta reducción se 
debe principalmente al menor consumo de energía (y a las emisiones asociadas) durante la extracción de 
la materia prima y la activación del carbón. Destacamos que al contabilizar las emisiones de GEI que se 
evitan por aprovechar el aserrín como materia prima en lugar de considerarlo un residuo industrial de los 
aserraderos y eliminarlo mediante la quema, la reducción del impacto es de 97% (Figura 1).

(Sin imagen)

Figura 1. Potencial de calentamiento global (PCG) expresado en kilogramos de dióxido de carbono 
equivalentes por kilogramo de carbón activado (CO2eq/UF).CaMin: carbón activado de origen mineral. 
CaAs (1): carbón activado obtenido a partir de aserrín. CaAs (2): carbón activado obtenido a partir de aserrín 
que habitualmente es desechado en los aserraderos mediante la quema.

Conclusiones 

El trabajo evidencia que la producción de carbón activado a partir de aserrín para el uso en refrigeradores 
solares representa importantes ahorros de emisiones de GEI (92%) en relación al carbón activado de 
origen mineral. Esta reducción puede ser aún mayor (97%) cuando se utiliza como materia prima el aserrín 
proveniente de aserraderos que no pueden insertar este subproducto en otras industrias y lo eliminan 
mediante la quema. 
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Resumen. La generación de residuos electrónicos es un serio problema que enfrentan las ciudades a 
nivel mundial. Argentina no es ajeno a ello, con valores en constante crecimiento, en 2015 se registraron 
más 300.000 Toneladas de RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos), dando más de 7 Kg. 
por habitante por año. Esta situación es un potencial peligro para el ambiente, al ser incorrectamente 
desechados o procesados. Pero por otro lado, sin procesamiento es un derroche de recursos naturales no 
renovables. Por este motivo, desde el año 2009, la Universidad Nacional de La Plata impulsa el programa 
E-Basura, que busca mediante la reutilización de equipos y componentes poder reducir la brecha digital 
que existe en la sociedad, evitando de esta forma que los residuos informáticos sean descartados de forma 
indebida, concientizando y educando a la sociedad. En el programa está formado tanto por alumnos 
como por docentes, instigadores y graduados de la Universidad Nacional de La Plata y desde sus inicios 
el mismo pudo evolucionar favorablemente hasta convertirse en un punto de referencia en la región para 
organizaciones que quieren iniciar proyectos similares o que quieren sumarse para trabajar en conjunto.

Palabras clave: RAEE, residuos electrónicos, Planta Piloto

Figura 1: Taller de Reacondicionamiento de Computadoras del Programa E-Basura
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Descripción de la experiencia

Desde el año 2009 el Programa E-Basura mantuvo un esquema de trabajo en el cual su función principal 
era la de recuperar el material informático de la provincia de Buenos Aires para su reutilización social, 
dejando la tarea de reciclar los equipos en manos de empresas especializadas en la materia.

El flujo de trabajo consistía en recepcionar donaciones, analizar, clasificar, reparar o reutilizar componentes 
de hardware para armar equipos que luego de su instalación y puesta a punto fueran donados a instituciones 
de bien público y sin fines de lucro de toda la Argentina. 

Figura 2: Ciclo de trabajo actual del Programa E-Basura.

Como parte de la evolución continua del programa, a fines del año 2016, se propuso crear una planta piloto 
experimental para centros de gestión de residuos electrónicos. El mismo se pondrá en marcha a partir de la 
firma de un convenio cooperación internacional con la International Telecommunication Union (ITU) y la 
UNLP. La ITU es un organismo especializado de las Naciones Unidas para las Tecnologías de la Información 
y la Comunicación – TIC, que en el marco del convenio donará equipamiento específico para la puesta en 
funcionamiento, y que además permitirá mejorar los procesos ya en ejecución.

Resultados y Análisis

Para dicha tarea se conformó un equipo de trabajo interdisciplinario con el objetivo de abordar la 
planificación estratégica de la planta, y se realizó una consultoría a nivel mundial para conocer otras 
propuestas similares tanto públicas como privadas.
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La segunda etapa incluyó un análisis exhaustivo de los distintos tipos de materiales y componentes con los 
cuales son fabricados los equipos informáticos, y seleccionar la corriente a valorizar, así como maquinaria 
y herramientas a adquirir para el procesamiento. Por el momento se descartaron los monitores CRT e 
impresoras por su alto contenido de residuos peligrosos, decidiendo procesar los plásticos y descartar de 
forma segura el resto de sus residuos que no puedan ser valorizados o reutilizados.
También la planta piloto contará con maquinaria para el tratamiento de discos rígidos que deban ser 
borrados en forma segura no destructiva o destruidos, permitiendo a las organizaciones que lo deseen 
cumplir con los procedimientos de seguridad de estándares tales como la norma ISO 27000.

Durante todo el trabajo se definieron nuevos procesos de trabajo y se analizó su riesgo e impacto tanto en 
la organización como en el medioambiente tomando todas las medidas necesarias para mitigarlos.
De los estudios mencionados anteriormente se definió que el programa deberá incluir las siguientes 
máquinas y herramientas para sus nuevos procesos: Molino MGJ 40 40hp, Báscula hasta 1500kg, Balanza 
Electrónica hasta 30kg, Guinche Pluma hasta 2000kg, Zorra Hidráulica, Atornillador eléctrico/batería, 
Atornillador neumático, Compresor de aire trifásico, Desmagnetizador Intimus 800, Triturador HSM 
Powerline HDS 230, Destructor de Disco Duro The Crunch250, Software para borrado seguro Active@ 
KillDisk Erase Hard Drive Professional version

Desde sus inicios obtuvo las siguientes distinciones y premios:
• Primer Premio “Inclusión Digital 2009”, por la Secretaría de Comunicaciones de la Nación. Ddiciembre 

de 2009. 
• Primer Premio del Concurso del Banco Mundial, seleccionado entre 45 propuestas de 30 países. Se 

realizó la capacitación técnica de jóvenes para mejorar su empleabilidad e inclusión social. Enero 2012.
• Declarado de Interés Provincial  por Gobierno de la Provincia de Buenos Aires. Res. 31. Ffebrero de 2012.
•  Presentado para su Declaración de Interés Nacional. Noviembre de 2012. 
• Mención de ECONORMAS Mercosur por implementación de “Buenas Prácticas de Gestión Ambiental 

y Producción Más Limpia”. 2014
• Premio Champion en la categoría “TICs y Medio Ambiente” durante la Cumbre Mundial de la Sociedad 

de la Información, organizado por ONU, ITU. Suiza. WSIS Forum 2016 
• Preseleccionado para la nominación al Premio UNESCO-Japón en Educación para el Desarrollo 

Sostenible 2017. Representa a Argentina junto a otros 2 proyectos. Nov. 2017
• En la Universidad Nacional de La Plata:
• E-BASURA Marca Registrada. 2014
• Plan Estratégico de la UNLP (2010-2014, 2014-2018)
• Con el Gobierno Provincia de Buenos Aires a firmado:
• Cesión del predio para funcionamiento del Taller y Aula. 2012
• Convenio Marco y Acuerdo de Colaboración Institucional. 2015. (2017 etapa de ampliación)
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Resumen. Basado sobre la iniciativa del propio Rector y aprobado por el Consejo Superior como también 
por los Decanos, la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) implementó desde abril 2016 un sistema de 
separación de residuos en origen. La recolección de los residuos no reciclables realiza la Municipalidad de 
Mendoza Capital, los materiales reciclables son retirados por la Cooperativa de Recuperadores Urbanos 
de Mendoza “COREME”. Se detalla cómo ha sido el proceso desde la gestación del proyecto hasta de la 
inauguración del sistema y cómo ha sido el proceso posterior: la respuesta de la comunidad universitaria, 
la implementación del nuevo procedimiento de gestión, la relación con COREME, la campaña de 
comunicación y los resultados alcanzados hasta la actualidad. Al mismo tiempo que se construye, se opera 
y se mantiene el sistema, se analiza su implementación para obtener la experiencia de cómo mejorarlo y 
replicarlo en la sociedad.

Palabras clave: separación de residuos, inclusión social, recuperadores urbanos. 

Descripción de la experiencia

El Campus de la UNCuyo se encuentra en la Ciudad de Mendoza, ocupa una superficie 100 hectáreas, alberga 
a 13 dependencias entre edificios administrativos, diversas facultades, un departamento de asistencia 
médico-social universitaria, el comedor  universitario, el campus deportivo, edificios para la residencia de 
estudiantes, zonas de estacionamiento y amplias zonas verdes. Desde su creación en 1939, la UNCuyo ha 
experimentado un crecimiento sostenido. En la actualidad, la cantidad de estudiantes alcanza la cifra de 
43.000. A su vez, la nómina docente asciende a 4.500, y el número de puestos correspondientes al personal 
de apoyo académico se encuentra en el orden de 1.300 personas. La vida universitaria incluye diversas 
actividades que exceden ampliamente el desarrollo de las carreras de grado, como aquellas relacionadas 
con la salud, el deporte, las carreras de posgrado, los bufets, la investigación, las tareas administrativas, la 
vida social universitaria, entre otras. Cada una de estas actividades genera corrientes de residuos sólidos 
de la más variada composición y estacionalidad.

El Rector, en 2009 encargó al Instituto de Ciencias Ambientales un diagnóstico de la problemática de los 
residuos sólidos urbanos en la Universidad, y la redacción de una propuesta de intervención. El proceso 
comenzó en el campus universitario con encuestas a los estudiantes, personal docente y de apoyo 
académico. Además, se relevó en todos los bufets, fotocopiadoras, imprentas y centros de compra de todas 
las dependencias las cantidades y tipos de materiales que ingresaban al Campus para luego hacer una 
estimación de lo que se desechaba. Con este “ABC de los residuos” se obtuvieron datos para el desarrollo 
actual del Proyecto como, por ejemplo, que se compran 60.000 resmas de papel A4 anuales, es decir, se 
consumen unos 30 millones de hojas que, en la mayoría de los casos, se convierten en residuo. También, 
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se realizaron dos talleres de análisis sobre la problemática con el personal de maestranza, limpieza y 
mantenimiento de las facultades y de las dependencias para recabar información sobre la situación del 
manejo de residuos en cada uno de los edificios, hacer partícipes a los actores en el diseño del Proyecto y 
trabajar sobre el equipamiento necesario (cestos, contenedores, carteles, etc.) para la implementación en 
cada una de las dependencias. Se elaboró una propuesta de proyecto que se presentó al Consejo Superior 
de la UNCuyo y quedó aceptada; dando así origen al Proyecto de “Gestión de Residuos y Recuperación 
de Materiales Reciclables de la UNCuyo”. A partir de ese momento, se conforma un equipo de trabajo 
multidisciplinar que comenzó en 2013 un largo periodo de implementación del Proyecto.

La Universidad se propuso abordar la problemática de sus residuos sólidos de una manera integral, es 
decir, extenderlo a todas sus dependencias desde un proyecto institucional, y al mismo tiempo abordar 
sus aspectos transversales: como la concientización de la población universitaria sobre sus hábitos de 
consumo, la construcción del proyecto con los distintos actores desde ordenanzas hasta estudiantes, 
la incorporación de manera formal de los  recuperadores urbanos, la potenciación de  la industria del 
reciclado, entre otros aspectos. 

Después de la aprobación del Proyecto, dos hechos administrativos del Consejo Superior de la UNCuyo 
fueron decisivos, la aprobación de los Principios de la Política Ambiental y el Reglamento de Residuos 
Sólidos Urbanos de la Universidad Nacional de Cuyo. El Instituto de Ciencias Ambientales en ambos 
casos redactó estos documentos: La Ordenanza 09/2014 que institucionaliza la Política Ambiental de la 
UNCuyo y la Ordenanza 116/2015 que reglamenta la gestión de los residuos sólidos urbanos en la UNCuyo 
estableciendo una separación por colores: negro, material orgánico y no reciclable; amarillo, envases 
y plásticos, son envases ligeros como latas, envases de Tetra Brick, PET, poliestireno expandido, vajilla 
descartable, bolsas plásticas; azul, residuos de papel y cartón. Además se establecen la obligación de la 
separación en origen de los residuos, y los roles de los distintos actores involucrados en la gestión de los 
residuos en la Universidad. 

Vale destacar que la UNCuyo mantiene un equipo de Proyecto conformado por un director, un coordinador 
y tres áreas de trabajo: ingeniería, comunicación y mediación social. En cada área hay un equipo de jóvenes 
profesionales. Al mismo tiempo este equipo se integró a las distintos equipos de trabajo de la Universidad, 
logrando que ellos se volvieran en socios estratégicos del Proyecto: el Área de Coordinación de Servicios, 
el Departamento de Higiene y Seguridad, el personal de Servicios Generales, el Centro de Información 
y Comunicación, los Centros de Estudiantes, los Decanos de las distintas unidades académicas y todo el 
personal de apoyo docente, estudiantes y profesores.

Resultados y discusión

Con el personal de Mantenimiento y Servicios Generales de las dependencias del Campus se realizó un ciclo 
de talleres de encuentro y discusión de la problemática de residuos. Los resultados permitieron establecer 
pautas a tener en cuenta a la hora de implementar el Proyecto, conocer detalles del circuito de los residuos 
en cada dependencia, conocer acciones contra-productivas por parte de los actores, la ubicación tentativa 
de recipientes y contenedores, establecer nuevos mecanismos de toma de decisión en la gestión de los 
residuos etc. Así se pudo determinar las cantidades, tipos de recipientes y ubicación de los mismos. Los 
recipientes elegidos fueron:
• Dúos de recipientes de residuos de 13 litros de colores negro y amarillo.
• Papeleras de residuos de 55 litros de color azul.
• Islas de pasillo, trío de recipientes de 45 litros de colores negro, amarillo y azul.
• Islas exteriores, dúo de recipientes de 98 litros de colores negro y amarillo.
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• Contenedores de 240 litros para el traslado de residuos desde las dependencias hasta las plataformas 
externas.

• Contenedores de 1100 litros de colores negro, amarillo y azul; ubicado en las plataformas externas.

        
Foto 1: Dúo de recientes de oficina                       Foto 2: Isla internas de pasillo

    

   
Foto 3: Islas externas    Foto 4: Plataformas de contendores

Un aspecto importante a conocer durante la fase de diseño del proyecto fue saber cuántos residuos 
se generan en la UNCuyo y qué composición tienen. El resultado de una semana de pesaje diario de 
los residuos arrojó que se producen 1.000 kg de residuos sólidos urbanos por día. El 50% son residuos 
orgánicos y no reciclable (negro), y el resto es material potencialmente reciclable si se dispusiese de forma 
adecuada y por corrientes de residuos separadas de la recolección municipal.

Se trabajó un llamado a licitación para el servicio de recolección y, por la intervención del Área de 
Articulación Social e Inclusión Educativa de la UNCuyo se cambió hacia una contratación en el marco de la 
economía social a la cooperativa COREME. El contrato con la cooperativa de recuperadores urbanos tiene 
cláusulas técnicas y cláusulas sociales. Las primeras conciernen a las exigencias técnicas que debe cumplir 
la cooperativa, como las características del camión recolector, el uso de elementos de higiene y seguridad 
en el personal de la cooperativa, las verificaciones y calibraciones de la báscula de pesaje, entre otros. En 
cuanto a las segundas, conciernen a las exigencias desde el punto de vista de la inclusión de los antiguos 
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recuperadores urbanos del Campus Universitario como “asociados” a la cooperativa y su rol en la cadena 
de trabajo de la misma. Los aspectos técnicos son monitoreados por el equipo del proyecto residuos y los 
aspectos sociales por el equipo del Área de Articulación Social e Inclusión Educativa de la UNCuyo. 

Campaña de comunicación

La campaña indispensable para el éxito del Proyecto se diseñó en dos fases: la fase pre instalación y la fase 
posterior a la inauguración. Los medios que se utilizaron fueron spots radiales, cortometrajes, impresiones, 
redes sociales. La campaña bajo el lema “UNCuyo SePaRa sus residuos” tiene una gran penetración en la 
comunidad universitaria. Al mismo tiempo se realizaron charlas divulgativas y de motivación con todos 
los estudiantes de las distintas dependencias universitarias y con el personal de la UNCuyo.

Funcionamiento y resultados

En un período de 3 meses se recolectan 6.092 kg de materiales reciclables: 4.393 kg de la fracción azul, y 
1.698 kg de la fracción amarilla, un 72% en peso de papel y cartón y un 28% en peso de envases ligeros. 
Semanalmente se recolectan en promedio de casi 200 kilos de material reciclable. Cada vez que el camión 
de la cooperativa ingresa al Campus, realiza un registro de incidentes detectados que es enviado al equipo 
del proyecto. Así mismo, los integrantes del equipo realizan recorridas por el Campus para el control 
del proceso. Todas las observaciones se sistematizan y se agregan al registro de incidentes. Los tipos de 
incidentes más frecuentes son: presencia de impropios, residuos sin bolsa, plataforma sin candado, 
candados intercambiados, contenedor sin la tapa cerrada, residuos fuera del contenedor y residuos fuera 
de la plataforma. 
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Resumen. Este trabajo presenta la estrategia basada en la logística inversa resultado de la investigación, 
específicamente en la adaptación del ciclo reverso, con el fin de darle valor y mejorar el manejo de los  
Residuos Sólidos Orgánicos (RSO) a partir del estudio realizado en una plaza de mercado de Bogotá, donde 
estos se producen en grandes cantidades dada su actividad económica. De acuerdo a la investigación 
realizada, se propone un ciclo que permite recuperar el valor de los RSO a través de la producción y venta 
de compostaje, lo cual a su vez permite la generación de beneficios de tipo económico, social y ambiental 
para la comunidad del lugar. 

Palabras clave: Logística Inversa; Compostaje;  Beneficios; Economía; Social.

Abstract. This paper presents the strategy based on reverse logistics result of research, specifically in the 
adaptation of the reverse cycle, in order to give value and improve the management of Organic Solid Waste 
(RSO) from the study carried out in a market place of Bogotá, where RSO are produced in large quantities 
due to their economic activity. According to research, a cycle is proposed to recover the value of RSOs 
through the production and sale of composting, which in turn allows the generation of economic, social 
and environmental benefits for local community. 

Key words: Reverse Logistics; Cycle; Composting; Benefits; Economy; Social.

Introducción

El objetivo principal de este trabajo es determinar una estrategia de producción de compostaje con el fin 
de generar valor sobre los RSO y que permita aprovecharlos al máximo  disminuyendo los efectos negativos 
que  generan los altos volúmenes y malos manejos de los mismos en una plaza de mercado, por lo que Se 
propone lograr este objetivo mediante la aplicación de un sistema de gestión de ciclo verde y un esquema 
de Logística Inversa, llevando a que sea un ciclo reverso.(Betancourt & Betancourt, 2016)

La falta de conciencia en el manejo de los RSO por parte de los diversos agentes que interactúan en las 
plazas de mercado, han venido generando riesgos sanitarios, evidenciando la necesidad de una estrategia 
que minimice le impacto negativo creado por esta situación .(Betancourt & Betancourt, 2016). Una manera 
de mejorar esta situación, es mediante la producción de compostaje, ya que permite el aprovechamiento 
y genración de valor de los RSO generados en una plaza de mercado, además trae consigo ingresos 
adicionales, todo mediante la implementación de un esquema de logística inversa (Gómez, 2010).
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En la primera parte de este trabajo se presenta la fundamentación teórica necesaria para desarrollar la 
estrategia propuesta, luego se presenta un esquema general de los manejos que se le dan a los RSO en 
la plaza donde se realizó el trabajo de campo, en la tercera parte se presenta el esquema propuesto de 
aplicación de la logística inversa y la descripción de un modelo de negocio que lo complementa. Finalmente 
se presentan las conclusiones que permiten evidenciar la importancia de la aplicación de la estrategia 
propuesta.

Metodología

La investigación es de tipo descriptiva, cualitativa y exploratoria ya que se basa en la observación, 
descripción, registro, análisis e interpretación de las variables que intervienen en el desarrollo del manejo 
de los RSO. La población objeto de estudio son los vendedores y trabajadores de la división de frutas y 
verduras de una de las plazas de mercado mas importante de la ciudad de Bogotá. El tipo de muestreo fue 
accidental debido a que los vendedores fueron recelosos al brindar información o permitir tomar registros 
fotográficos, por lo que se resnibilidadalizaron las encuestas a los que mostraron disposición a colaborar. 
Los instrumentos utilizados fueron ficha de observación, revisión documental y encuestas, las cuales 
permitieron el desarrollo de la investigación.

La investigación se realizó en tres fases, en la primera se realizó la revisión teórica fundamental para el 
desarrollo del proyecto y con el fin de tener las bases suficientes para realizar el diagnóstico general del 
ciclo de reverso en el manejo de los RSO en la plaza de mercado. Luego se procedió al levantamiento de 
información primaria por medio de cinco visitas a la plaza. Esto permitió determinar los impactos de tipo 
ambiental, social y económicos, finalmente se plasmó un esquema el cual permitió establecer la logística 
utilizada desde el abastecimiento hasta el punto de venta de los productos ofrecidos, pasando por la 
generación de desperdicios y el manejo de los mismos.  

Para el desarrollo de la fase II se tomó como base lo logrado en la fase I, determinando las acciones 
correctivas con respecto al manejo de RSO y se planteó un esquema (Ver figura 1), ciclo verde, desde la 
logística inversa, para el mejoramiento de los procesos en la plaza, teniendo en cuenta el proceso de 
abastecimiento materias primas y/o productos, la venta, la generación de residuos sólidos orgánicos RSO, 
producción, comercialización y distribución del compostaje. Dadas las fases anteriores, en la tercera y 
última fase se describe un modelo de negocio asociado al manejo óptimo de los residuos sólidos orgánicos 
– RSO, aplicando la logística inversa y donde el principal producto será el compostaje, con especial énfasis 
en un adecuado ciclo reverso, producción y comercialización del mismo y los beneficios de tipo social y 
ambiental.

Resultados y Discusión 

En definitiva, no se evidencia de forma clara un ciclo de reverso en el manejo de los RSO en la Plaza 
de Mercado objeto de estudio, lo que está generando impactos negativos tipo ambiental,  social y 
económicos, es más costoso tratar la basura, que aprovechar los RSO para la producción de compostaje, 
que adicionalmente puede generar beneficios económicos para la plaza y su entorno. Las malas prácticas 
en el manejo de los residuos en las zonas de descarga dificultan la buena administración y distribución de 
los residuos, las fallas en el sistema de recolección interno y de almacenamiento.

La principal acción es la implementación de un plan gestión del ciclo de reverso, el cual fue propuesto como 
resultado de esta investigación y permitirá el manejo eficiente y aprovechamiento de los residuos sólidos 
orgánicos RSO, lo que permitirá reducir los costos operativos, sociales y ambientales que generan la recolección 
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y disposición final de los mismos, a través de la producción de compostaje, el cual además de otorgarle un 
impacto positivo al medio ambiente, la sociedad y la economía tanto de la plaza como de la ciudad, genera un 
impulso adicional a la agricultura orgánica beneficiando a este sector y su comunidad. 
Se propone la creación de una cooperativa que se encargue de todo el ciclo de reverso, también se plantea 
considerar dos opciones de producción, en una planta de un tercero o construir una planta propia lo que 
además de permitir el reintegro del 100% del compostaje para ser vendido en la plaza, podrá generar 
ingresos por la prestación de servicios de producción de compostaje a terceros.

 

Figura 1. . Diagrama Propuesta green supply chain management, Aplicación Logística Inversa – Ciclo Inverso.
Fuente: Betancourt & Bentacourt, 2016.
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Resumen. Existen antecedentes relacionados con el uso de humedales artificiales como alternativa  de 
tratamiento de aguas residuales, aunque en la Argentina esta tecnología no se encuentra adecuadamente 
desarrollada y existe escasa información acerca de su potencial de remediación. La  capacidad de los 
humedales de modificar el ciclado de los nutrientes podría resultar clave para controlar la eutrofización 
de los cuerpos de agua superficiales y la contaminación de las aguas subterráneas. El objetivo principal de 
este trabajo fue analizar la eficiencia de remoción de nitrógeno  (N), fósforo reactivo soluble (PRS) y sólidos 
suspendidos (SS) de un efluente obtenido a partir de la dilución de estiércol de caballo (5% de estiércol seco 
+ 95% de agua),  por parte de un humedal construido de flujo vertical (VF) diseñado para operar a escala de 
laboratorio. Se realizaron dos ensayos modificando los tiempos de retención del efluente en el humedal (2 
y 16 horas). Los resultados arrojaron elevados valores de remoción de NH4+ (95 y 60% respectivamente), 
NO3- (26 y 58%), PRS (99 y 98%) y Nkj (96 y 93%), indicando que bajo bajo ambos regímenes de operación 
se alcanzan  altas eficiencias de remoción. El ajuste del tiempo de retención podría resultar esencial 
para garantizar una alta concentración de oxígeno en el lecho nitrificante, compatible con el proceso de 
nitrificación microbiana. 

Palabras clave: tratamiento de efluentes; Schoenoplectus californicus; eutrofización; nutrientes

Abstract. Several studies have proposed the use of artificial wetlands in wastewater treatment, although 
in Argentina this technology is not adequately developed and there is little information about its 
remediation potential. The ability of wetlands to modify nutrient cycling could be a key factor in the control 
of the eutrophication of surface water bodies and contamination of groundwater. The main objective of 
this work was to analyze the efficiency of removal of nitrogen (N), soluble reactive phosphorus (PRS) and 
suspended solids (SS) using an effluent obtained from the dilution of horse manure (5% dry manure + 
95% water) by a vertical flow (VF) constructed wetland, designed to operate on a laboratory scale. Two 
tests were performed modifying the retention times of the effluent in the wetland (2 and 16 hours). The 
results showed high values   of NH4+ removal (95 and 60% respectively), NO3- (26 and 58%), PRS (99 and 
98%) and Nkj (96 and 93%), indicating that under both operation regimes high removal efficiencies are 
achieved. The adjustment of the retention time could be essential to guarantee a high concentration of 
oxygen in the nitrifying bed compatible with the microbial nitrification process.

Keywords: wastewater treatment; Schoenoplectus californicus; eutrophication; nutrients 
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Introducción

Los recursos hídricos cumplen un rol clave, tanto en la sostenibilidad de las actividades productivas 
como en el bienestar de las sociedades. Durante las últimas décadas éstos han sido sometidos a una 
contaminación creciente, debido al vertido de efluentes agrícolas, industriales, o de los núcleos urbanos 
(FAO, 2002). Si bien los sistemas convencionales de tratamiento de efluentes presentan una alta eficiencia 
en la remoción de carbono orgánico, distinto es el caso de los nutrientes. En los efluentes tratados, N y P 
pueden encontrarse presentes en altas concentraciones. 

De esta forma, en la actualidad los sistemas de tratamiento de efluentes son diseñados para prevenir 
la eutrofización de los cuerpos de agua superficiales y proteger de la contaminación a las aguas 
subterráneas, (Quirós R., 2000). Se han planteado alternativas de tratamiento de efluentes que implican 
el uso de humedales artificiales, debido a su bajo costo de mantenimiento y operación y su alta eficiencia 
(Langergraber G., Haberl R., 2012). Estos sistemas suelen ser implementados como tratamientos 
secundarios y funcionan como reactores biológicos que ciclan los nutrientes vertidos. Para este trabajo 
se construyó un humedal artificial de flujo vertical (VF) a escala de laboratorio y se procedió a calibrar su 
funcionamiento para cuantificar la remoción de nitrógeno y fósforo de un efluente compuesto por bosta 
de caballo diluida en agua.

Metodología 

La experiencia fue realizada en el laboratorio de la Cátedra de Química Analítica en la Facultad de 
Agronomía de la UBA. Para la construcción  del humedal se utilizó Schoenoplectus californicus, una 
planta acuática emergente de amplia distribución en los ambientes acuáticos pampeanos. Se dispuso de 
un contenedor plástico con un sustrato compuesto por una capa de grava (piedra partida) con arena de 
construcción por encima. El efluente a tratar se obtuvo de la dilución de un  5% de bosta de caballo provista 
por la Facultad de Veterinaria, en agua de red. Se realizaron dos ensayos, con un tiempo de retención del 
efluente de 2 y 16 horas respectivamente, drenando completamente los líquidos antes de verter el efluente 
para intentar garantizar la mayor aerobiosis posible del medio. Los parámetros a medir fueron: sólidos 
suspendidos (SS), amonio (NH4+), Nitratos (NO3-), Nitrógeno Kjendahl (Nkj), Fósforo Reactivo Soluble 
(PRS), pH, conductividad eléctrica (CE) y potencial redox (Eh)en el efluente al ingreso (sin tratar) y a la 
salida del humedal (tratado).

Resultados y discusión

En el efluente a tratar se determinaron elevados valores de SS (1420 mg/l), con porcentajes de remoción 
luego del tratamiento en el humedal que superaron el 98% (Figura 1). Si bien se observó una disminución 
en la concentración de Nkj (Figura 1), también se registró el mismo efecto sobre la concentración de NH4+ 
(Figura 1). De esta forma, la remoción de SS y Nkj podría deberse principalmente a la filtración física del 
efluente en el sustrato del humedal, antes que a un proceso bioquímico de amonificación. La filtración 
física también contribuiría a explicar la elevada remoción de PRS (98%), dada la limitada movilidad de 
esta forma de fósforo disponible. 

La disminución registrada en la concentración de NO3- (Figura 1), indica que el sistema no se encuentra 
operando en condiciones óptimas, y sugiere que la nitrificación en el sustrato no es un proceso dominante. 
Al comparar los tratamientos con distinto tiempo de retención (2 hs. y 16 hs.), pudieron compararse 
las concentraciones de nitrato (6,92 mg/l y 1,47 mg/l respectivamente) y amonio (0,86 mg/l y 8,22 mg/l 
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respectivamente) determinadas. Mientras que en tiempos breves se observó un aumento del porcentaje 
de nitrógeno inorgánico en forma oxidada, al aumentar el tiempo de retención del efluente en el sistema 
de tratamiento se registró el proceso inverso. 

De esta forma, el ajuste del tiempo de retención en el humedal podría resultar clave para garantizar 
una alta concentración de oxígeno en el lecho nitrificante y potenciales redox marcadamente positivos, 
compatibles con el proceso de nitrificación microbiana. 

Figura 1. Porcentaje de remoción de Sólidos en Suspensión (SS), Amonio (NH4+), Nitratos (NO3-), 
Nitrógeno Total Kjendahl (Nkj), Fósforo Reactivo Soluble (PRS) para los tiempos de retención de 2 y 16 
horas.

Conclusiones

Los resultados arrojaron datos interesantes acerca de la remoción de nutrientes por parte del humedal, 
debido a que muestran una marcada disminución del nitrógeno y fósforo vertido. Sin embargo, aún es 
necesario realizar análisis con mayor profundidad acerca del funcionamiento del sistema (tiempos de 
retención, densidad de plantas, ciclos operativos) de manera de lograr calibrar y estandarizar su uso para 
que los parámetros de salida sean estables. Los humedales construidos podrían posicionarse como una 
alternativa viable a futuro en el tratamiento de efluentes con alta proporción de materia orgánica.
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Resumo. A produção de resíduos sólidos urbanos vêm aumentando e, no Brasil, os resíduos orgânicos 
compreendem a sua maioria. O tratamento ou destino adequado é muito menor com os resíduos orgânicos, 
embora esses resíduos apresentem potencial para gerar biogás e biofertilizante. Desta forma, avaliou-se 
a relação C/N antes e após a digestão anaeróbia de resíduo orgânico de um restaurante a fim de verificar 
o potencial desse resíduo para o uso na biodigestão e avaliar o efluente para uso como biofertilizante. 
Utilizou-se um biodigestor anaeróbio com capacidade útil de 120 L operado em sistema semicontínuo e 
temperatura mesofílica. A relação C/N do afluente variou de 19,9 a 33,2 e do efluente de 9,4 a 11,9. Os dados 
encontrados na literatura e os deste trabalho para a relação C/N estão em conformidade. Logo, o resíduo 
estudado tem potencial para uso direto sem necessidade de correção da relação C/N para o processo 
utilizado, assim como, o composto gerado mostrou possibilidade de uso em adubação.

Palavras chave: Biodigestão; Biofertilizante; Resíduo degradável. 

Abstract. The production of municipal solid waste has been increasing and, in Brazil, the organic wastes 
comprise the majority. Proper treatment or disposal is much less with organic wastes, although these 
residues have the potential to generate biogas and biofertilizer. In this way, the C/N ratio was evaluated 
before and after the anaerobic digestion of organic waste from a restaurant in order to verify the potential 
of this residue for use in biodigestion and to evaluate the effluent for use as a biofertilizer. An anaerobic 
biodigester with a useful capacity of 120 L was used in a semi-continuous system with a mesophilic 
temperature. The C/N ratio of the affluent ranged from 19.9 to 33.2 and the effluent from 9.4 to 11.9. The 
data found in the literature and those of this work for the C/N ratio are in agreement. Soon, the studied 
residue has potential for direct use without correction of the C/N ratio for the process used, as well as, the 
generated compound showed possibility of use in fertilization.

Keywords: Biodigestion; Biofertilizer; Degradable residue.

Introdução. O destino inadequado de resíduos sólidos traz problemas ao ambiente e a saúde da população, 
entre estes os resíduos orgânicos são os resíduos que menos tem recebido um tratamento ou destino 
adequado, quando comparado a outros resíduos sólidos (RSU) urbanos como metal, plásticos e vidros. No 
Brasil, chama a atenção que mais da metade dos RSU são de origem orgânica, (<?>ABRELPE, 2012), e que 
os resíduos orgânicos de restaurante tem significativa contribuição nestes (GRANZOTTO, 2016). Porém, a 
partir da digestão anaeróbia deste resíduo, pode-se obter a estabilização da matéria orgânica e a produção 
de biogás (SAWATDEENARUNAT et al., 2016). 

A biodegradabilidade do material orgânico é um fator importante na biodigestão uma vez que irá 
influenciar no tempo de decomposição do material e na transformação em biogás e biofertilizante. Logo, 
a relação C/N é um indicador da biodegradabilidade no tratamento por digestão anaeróbia. O carbono 
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representa o material energético disponível e necessário para a ativação do processo de síntese celular 
e o nitrogênio, o material básico para a constituição da matéria celular sintética dos micro-organismos 
(MONTEIRO, 2003). 

Assim, pretendeu-se avaliar a relação C/N antes e após o tratamento por digestão anaeróbia de resíduo 
orgânico de restaurante a fim de verificar o potencial desse resíduo para o uso na biodigestão e a capacidade 
do composto gerado como biofertilizante, para este fator em questão. 

Metodologia

O trabalho foi realizado no Departamento de Engenharia Química da Universidade Federal de Santa Maria 
(UFSM), Brasil. Utilizou-se um biodigestor anaeróbio com capacidade útil de 120 L para tratar o resíduo 
orgânico de um restaurante. A temperatura foi mantida próxima de 30°C e o resíduo diluído em água 
na proporção de 1:3, o tamanho das partículas foi inferior a 10 mm, (RAPOSO et al., 2011) e, em seguida 
abastecido ao biodigestor. A alimentação foi realizada diariamente, assim como a coleta de efluente, no 
mesmo volume da alimentação.

As análises da relação C/N foram realizadas no Laboratório de Pesquisa em Biotransformação de C e N 
(LABCEN) pertencente ao Centro de Ciências Rurais da UFSM. Sendo que foram realizadas análises da 
relação C/N do afluente e do efluente. O preparo das amostras foi realizado conforme descrito por Aita 
et al., 2014. Realizou-se três coletas do material e as análises foram feitas em triplicata pela técnica de 
combustão a seco. O percentual de carbono e nitrogênio totais foram determinados em Analisador 
elementar CHNS series (modelo FlashEA 1112, Thermo Finnigan, Milan, Itália). 

Resultados e discussão

A relação C/N variou de 19,9 a 33,2 para o afluente (resíduo orgânico de restaurante, antes do tratamento) 
e para o efluente (material coletado na saída do biodigestor, após o tratamento) de 9,4 a 11,9. A média e o 
desvio padrão podem ser visualizados na Tabela 1. 

Tabela 1: Dados relação C/N do afluente e efluente
Afluente Efluente
Parâmetro Média Desvio Padrão Média Desvio Padrão

C/N

23,7 0,3 11,0 0,1
20,0 0,1 11,7 0,3
32,8 0,7 9,5 0,1

Os dados da relação C/N para o afluente caracterizam o resíduo orgânico de restaurante com potencial 
de tratamento pela digestão anaeróbia, uma vez que estão dentro da faixa sugerida como ideal entre 20 
a 30 (LI, PARK, ZHU, 2011; PUYUELO et al., 2011). Apenas o último valor médio ficou um pouco acima, o 
que pode ser justificado pela heterogeneidade do resíduo utilizado. Num estudo com biodigestão usando 
material orgânico provenientes de centros de comercialização de hortifrutigranjeiros, domiciliares, hotéis 
e lancherias obtiveram uma relação C/N de 36,6 (RAO & SINGH, 2004). Sendo, desta forma, um pouco 
acima do recomendado na literatura para digestão anaeróbia, então, ajustaram para relação C/N de 25 a 
fim de não prejudicar a formação de metano durante o processo. 

Este trabalho obteve uma decomposição maior  comparada ao trabalho Rao & Singh (2004), cuja relação 
C/N variou nos cinco reatores acompanhados de 12,1 a 21,1. A temperatura pode ter sido o fator influente 
nestes dados uma vez que, neste trabalho, utilizou-se temperatura controlada, próxima de 30°C. Enquanto 
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que, os autores trabalharam na temperatura ambiente, próxima de 25°C. No geral, quanto maior a 
temperatura maior é o processo de degradação da matéria orgânica. Além disso, um tamanho de partículas 
menor, independente do processo de pré-tratamento realizado, aumenta a área de superfície disponível, 
resultando num aumento da disponibilidade de alimento para os micro-organismos, e, com isso aumenta 
a biodegradabilidade anaeróbica (MSHANDETE et al., 2006). Também, segundo Kiehl (1985), os valores 
obtidos para o efluente, neste artigo, o caracterizam como biofertilizante curado (relação C/N de 18 a 10).

Conclusões

A relação C/N indicou que o resíduo do restaurante estudado tem potencial para uso direto sem 
necessidade de correção da relação C/N no tratamento por meio da biodigestão. O biocomposto gerado, 
também, mostrou-se ter capacidade de ser usado como biofertilizante. 
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Resumen. Se ha realizado un diagnóstico del estado de la gestión del mantenimiento de equipos 
biomédicos en el área de urgencias en una institución de nivel tres de complejidad médica del Oriente 
Antioqueño, Colombia, dentro del proyecto de investigación Producción más Limpia en Salud. Para ello 
se diseñó una encuesta a partir de la Guía Sectorial de Producción más Limpia, en hospitales, clínicas y 
centros de salud, donde se obtuvo una lista de chequeo para la revisión del estado de la gestión de 
mantenimiento de los equipos biomédicos más complejos utilizados en urgencias. Como resultados se 
obtuvo que la gestión de mantenimiento de los equipos biomédicos es excelente con una calificación final 
del 92% demostrando una gran fortaleza.

Palabras-clave: Equipos biomédicos; hospitales; metrología biomédica; producción más limpia.

Abstract: To carry out a diagnosis of the state of the management of the maintenance of biomedical 
equipment in the emergency area in an institution of level of medical complexity of Oriente Antioqueño, 
Colombia, within the research project Cleaner Production in Health. For this, a survey was designed 
based on the Cleaner Production Sector Guide, in hospitals, clinics and health centers, where a checklist 
was obtained for the review of the state of maintenance management of the most complex biomedical 
equipment used in the emergency room. The results showed that maintenance management of biomedical 
equipment is excellent with a final rating of 97%, demonstrating great strength.

Keywords: Biomedical equipment; Hospitals; Biomedical metrology; cleaner production

Introducción

La gestión del mantenimiento es una estrategia que procura de manera eficaz y eficiente seleccionar y 
registrar por escrito los procedimientos de mantenimiento de equipos médicos específicos [1]. Observando 
la calidad del mantenimiento de posibles proveedores de empresas externas a la institución, así como 
la calidad del mantenimiento realizado por trabajadores propios [2]. En el presente artículo se realiza el 
reporte de los hallazgos obtenidos durante la evaluación de la gestión de mantenimiento de los equipos 
biomédicos usados en el área de urgencias de una Institución Prestadora de Servicios de Salud (IPS) del 
Oriente Antioqueño.

La evaluación se realizó con base al instructivo propuesto en el proyecto de investigación “Producción 
más Limpia en Salud” (PLS) del Instituto Tecnológico Metropolitano (ITM) en alianza con la Institución 
Universitaria Pascual Bravo (I.U. Pascual Bravo); con el fin de hallar las falencias y fortalezas dentro de la 
institución prestadora de salud (IPS), en los procesos de Gestión de Mantenimiento de Equipo Biomédico 
(GMEB).



599Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Metodología

Para la realización de este diagnóstico en el área de urgencias, unidad de cuidados intensivos (UCI) y 
quirófanos, se utilizó la siguiente metodología:

Se diseñó una encuesta a partir de la Guía Sectorial de Producción más Limpia, en hospitales, clínicas 
y centros de salud y de la resolución de habilitación 2003 de 2014 [3, 4], donde se obtuvo el listado de 
verificación para la revisión inicial de la GMEB más complejos utilizados en urgencias, tales como: 
monitores de signos vitales, desfibriladores, tensiómetros, servocunas, electrocardiógrafos y ventiladores 
mecánicos; para ello la encuesta fue dividida en dos áreas macro: mantenimiento y metrología de los 
equipos biomédicos utilizados en urgencias.

En el área de mantenimiento las preguntas estaban enfocadas a determinar la existencia de protocolos 
de mantenimiento, tipos de mantenimientos empleados, personal encargado del mantenimiento, hojas 
de vidas de los equipos, el plan presupuestal para realizar el mantenimiento, planes de habilitación, 
certificación y acreditación que tiene la institución de salud; por otra parte, el cuestionario acerca de 
la metrología estaba enfocado a determinar la articulación de la calibración de los equipos con el 
mantenimiento de éstos, y las entidades que realizan la calibración de los equipos.

A cada pregunta se le da una valoración de acuerdo a los siguientes hallazgos:

C: Cumple totalmente (10 puntos), N.C: No Cumple (0 puntos), C.P: Cumple Parcialmente (5 puntos)

Por último, los valores obtenidos en cada área se llevan a la siguiente fórmula

Calificación =
Puntaje Total

*100
(Punt. Máx)* Num. Evaluados

Obteniendo así una valoración cualitativa y porcentual por cada área evaluada, como lo muestra la tabla 1.

Tabla 1. Valoración cualitativa y porcentual por cada área evaluada

Valoración
cualitativa

Valoración
porcentual

No se tiente o
no se cumple 0%

Insuficiente 0% a 30%

Aceptable 31% a 50%

Bueno 51% a 70%

Muy bueno 71% a 90%

Excelente 91% a 100%

Resultados

Planificación del mantenimiento de los equipos biomédicos: En la calificación del ítem se encontró que el 
hospital tiene una modalidad de rondas predictivas, las cuales son reforzadas con registros de un periodo 
diario, para esto se apoyan en el software AM (software de gestión), que actualmente se encuentra en 
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periodo de implementación. En las rondas diarias se realiza la inspección de flujometros, bombas infusión, 
glucómetros, trampas de agua, redes de gases medicinales entre otros. Además, el departamento de 
ingeniería biomédicas realiza capacitaciones de régimen permanente y especifico al personal encargado 
del equipo en cuestión. La ponderación porcentual para este ítem fue del 75% y su valoración cualitativa 
es muy buena.

Ejecución del mantenimiento de equipos biomédicos: Para la evaluación del segundo ítem se halló que la 
IPS posee las hojas de vida de los equipos, en las cuales se lleva una trazabilidad de los mantenimientos 
que se deben realizar a cada equipo, para esto el departamento encargado tiene establecida una ecuación 
en la cual se tiene en cuenta: edad del equipo, tiempo de uso, criticidad (efecto o peligro con el paciente). 
La valoración porcentual para este ítem fue del 100% y su valoración cualitativa es excelente.

Gestión del mantenimiento de equipos médicos: El departamento de ingeniería biomédica de la IPS tiene 
una excelente estructuración del mantenimiento y calibración de los quipos biomédicos, lo que facilita un 
desempeño eficaz del personal encargado del mantenimiento. Esta estructura cuenta con un cronograma 
semanal de los equipos que fueron intervenidos, actividad realizada, fecha de la intervención y la 
información del responsable que ejecuto dicho procedimiento, conjuntamente contiene una programación 
anual que permite un análisis estadístico del rendimiento. La calificación porcentual obtenida en el ítem 
fue del 100% con una valoración cualitativa excelente

Conclusiones

Se evidencia una excelente implementación de la normatividad actual que rige la gestión del 
mantenimiento de los equipos biomédicos utilizados en urgencias. Esto se ve reflejado en la correcta 
ejecución por parte del personal encargado. Así mismo, cuenta con un sistema de organización de los 
equipos en el área de ingeniería biomédica que permite una ejecución rápida de los planes establecidos. 
Acorde al instructivo PLS, el reporte hospitalario del área de urgencia de la IPS logró una calificación global 
final del 92% demostrando una gran fortaleza en la GMEM.
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Resumen. Con el fin de confirmar la posibilidad de llevar a cabo la extracción o separación de hidrocarburos 
mediante el empleo de disolventes supercríticos se realizó un estudio de la solubilidad de hidrocarburos 
de alta masa molecular en Etano supercrítico como función de la presión, en el intervalo de (15-145) bar y a 
las isotermas (308.15; 318.15 y 328.15) K. La solubilidad se determinó como fracción molar del hidrocarburo 
en el Etano supercrítico como función de la presión y la temperatura. Para llevar a cabo el estudio 
experimental se construyó un aparato en acero inoxidable, formado por tres secciones: alimentación, 
equilibrio y extracción. La calibración del aparato y la verificación de la metodología se realizaron mediante 
la comparación de datos obtenidos en este trabajo de la solubilidad de 1-metilnaftaleno en Etano 
supercrítico, a (308.15; 318.15 y 328.15) K, en el intervalo de (15 -145) bar con datos reportados en literatura. 
Los datos de solubilidad del sistema 1 metilnaftaleno en etano supercrítico se reprodujeron.

Palabras Clave: Extracción; Etano Supercrítico; 1 Metil Naftaleno; Calibración. 

Abstract. In order to confirm the possibility of carrying out the extraction or separation of hydrocarbons 
by the use of supercritical solvents a study of the solubility of hydrocarbons of high molecular mass in 
supercritical Ethane as a function of the pressure, In the range of (15-145) bar and the isotherms (308.15, 
318.15 and 328.15) K. Solubility was determined as the hydrocarbon molar fraction in supercritical Ethane 
in the vapor phase as a function of pressure and temperature. To carry out the experimental study was 
designed and built a stainless steel apparatus, consisting of three sections: feed, balance and extraction. 
The calibration of the apparatus and verification of the methodology were performed by comparing data 
obtained in this work from the solubility of 1-methylnaphthalene to supercritical Ethane at (308.15, 318.15 
and 328.15) K in the range of (15-145) bar with data reported in the literature. The solubility data of the 1 
methylnaphthalene in supercritical ethane system were reproduced.

Keywords: Extraction; Supercritical Ethane; 1 Methyl Naphtalene; Calibration. 

Introducción

El petróleo debe ser procesado para obtener sus diversos subproductos. El petróleo crudo es una mezcla 
de diversas sustancias, las cuales tienen diferentes temperaturas de ebullición. Su separación se logra 
mediante el proceso llamado destilación fraccionada. Debido a la explotación del petróleo, la calidad 
de este ha ido disminuyendo, por lo que cada vez es más difícil su procesamiento. El procesamiento del 
crudo de baja calidad conocido como “fondo de barril” disminuye la capacidad de las plantas de refinación, 
originando una mayor cantidad de residuos con alto contenido de hidrocarburos de alta masa molecular. 
Debido a lo anteriormente expuesto es necesario contar con nuevas técnicas de separación que permitan 
procesar crudo de menor calidad.

Metodología experimental

El equipo utilizado se construyó a partir de un equipo existente en el laboratorio (1) para evaluar la 
capacidad de extracción de solutos de baja volatilidad con disolventes supercríticos con el propósito de 
disminuir errores y poner en valor al equipo.
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El aparato consta de tres secciones: Alimentación, Equilibrio y Recuperación. Cada una tiene una función 
específica para el buen funcionamiento del sistema. A grandes rasgos, la sección de alimentación sirve 
para incrementar la presión del disolvente y almacenarlo. 

La sección de Equilibrio está aislada por medio de una caja de acrílico recubierta por papel aluminio. 
Evitando el intercambio de energía entre el interior y el medio ambiente. En esta caja de acrílico no existe 
fluctuaciones apreciables de temperatura debido a que es controlada por una fuente de calor, regulada 
por un equipo YSI modelo 72. Se mantiene una temperatura uniforme en todo el recinto utilizando un 
ventilador y se mide por un sensor conectado al termómetro marca SYSTEMTEKNIK AB. El soluto es 
introducido en la celda de equilibrio junto con una barra de agitación magnética y sellada. El disolvente 
supercrítico fluye a través de la sección a T y P constante en equilibrio termodinámico.

En la sección de recuperación se lleva a cabo la separación de la mezcla disolvente/soluto. Una vez que el 
disolvente sale de la sección de equilibrio, lo hace a presión atmosférica produciéndose la separación del 
soluto y el disolvente. El disolvente se cuantifica en el medidor de vía húmeda (MVH) donde se mide la 
temperatura ambiente y la presión atmosférica. El soluto es recolectado en la celda de extracción a una 
temperatura constante, regulada por un criostato marca NESLAB RTE-4. Finalmente, con los datos de 
soluto extraído y disolvente utilizado se calcula la solubilidad.

En la búsqueda bibliográfica se encontraron diversos artículos sobre solubilidad en fluidos supercríticos 
(1-5). Se decidió utilizar como referencia el artículo de R.J. LEE (3), el cual utiliza 1-metil naftaleno como 
soluto y etano supercrítico como disolvente de extracción. Dicha elección se justifica por el rango de T y P 
alcanzables por el equipo, y la disponibilidad del soluto y el disolvente.

Resultados y discusión
Se empleó gas Etano suministrado por la compañía Praxair (México), grado extracción supercrítica, con 
una pureza de 99,998%. Contenido de oxigeno menor a 2 partes por millón (ppm), contenido de agua 
menor a 3 ppm, contenido de nitrógeno menor a 10 ppm, contenido de hidrogeno menor a 0.5 ppm y 
contenido de monóxido de carbono menor a 0.5 ppm. 

El reactivo 1-metil naftaleno fue provisto por Aldrich con una pureza del 99,8%. En la ficha técnica del 
reactivo se especifica que el reactivo es altamente toxico.  Las características de este reactivo son color 
amarrillo, punto de fusión menor a -30 grados Celsius, entre otros. 

Con el fin de establecer en este trabajo una fracción molar satisfactoria del soluto se realizaron 3 
determinaciones experimentales a cada presión estudiada a una dada temperatura de trabajo, a diferentes 
volúmenes recogidos de etano. Estos resultados son mostrados en la figura 1 para la temperatura 308.15K. 
Resultados parecidos fueron obtenidos para las otras temperaturas.

Figura 1. Solubilidad de 1-metil naftaleno en etano a distintas presiones y a temperatura constante 308.15K.  
Donde +, datos de literatura; x, datos experimentales. 
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Conclusión

Se logró determinar experimentalmente la solubilidad de un hidrocarburo de alta masa molecular en 
etano supercrítico. A groso modo, se puede decir que hay mayor precisión en la medida de solubilidad. 
Esto es la dispersión es pequeña con respecto al valor de literatura. De un análisis de errores se concluye 
que se aumentó la exactitud de la medida de la solubilidad.
De los resultados obtenidos para el sistema reportado anteriormente es posible determinar que el equipo 
experimental tiene un funcionamiento óptimo para  realizar estudios de solubilidad de soluto-disolvente 
supercrítico, de sistemas originales.
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Experiencia en concientización sobre salud y 
ambiente: jornadas hospitales sostenibles

Correa, GE; 
Laje, E 
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Smith, MR - smithmariarosa@hotmail.com
Hospital General de Agudos Dr. Enrique Tornú – CABA – Argentina

Resumen. Ante la problemática ambiental los hospitales sostenibles implementan estrategias y acciones 
de mitigación para reducir su propia huella de carbono. En el marco de las jornadas científicas anuales 
del Hospital Tornú se abordó el tema “Hospitales sostenibles” desde las dimensiones social, ambienta y 
económica, de cara a la paradoja de los hospitales que en el desarrollo de sus actividades para el cuidado de 
la salud ejercen también daños potenciales al ambiente y la población. Se incluyeron los temas propios de 
la sostenibilidad relacionados con las actividades de los centros de salud: Energía y Eficiencia energética, 
uso responsable del agua, gestión eficiente de residuos, compras sostenibles, criterios de arquitectura 
hospitalaria sostenible, sistemas alimentarios sostenibles y seguridad alimentaria y salud ambiental.
Bajo el lema “Acciones de hoy cuidando el mañana”, se llevaron a cabo las Jornadas Hospitales Sostenibles 
en el marco de las XV Jornadas Científicas del Hospital Tornú, del 3 al 7 de octubre de 2016.

Palabras Clave: Hospitales sostenibles.

Objetivo

Construir un espacio para la reflexión y concientización sobre problemática ambiental, la difusión de 
conocimiento en diferentes áreas relacionadas con la actividad hospitalaria y el ambiente y compartir 
experiencias con otras instituciones.

Descripción de la experiencia

El encuentro contó con la participación de destacados expertos en la temática ambiental y de salud 
proveniente del ámbito académico y diversas áreas de aplicación de organismos públicos y privados.

Se desarrollaron diversas modalidades de trabajo:

Paneles de Expertos: abordaron los temas representativos de las dimensiones ambiental, económica y 
social de la sostenibilidad. (Figura 1)
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Eje temático Panel Panelista
Cambio climático y 
salud

Cambio Climático Dra. Inés Camilloni
Determinantes socio-ambientales de la salud Dr. Ernesto de Titto

Hospitales Eficientes Eficiencia energética y energías renovables Ing. Nicolás Brown

Sustentabilidad en edificios para la salud
Arq. Alicia PreideArq. Javier

Sartorio
Hacia una obra pública sustentable Arq. Marcelo Vazquez

Ciclo de vida de materiales
e  insumos en salud

Evolución de la Gestión de residuos en el Ministerio de
Salud, GCBA Tec. Javier Jayat
Compras sustentables en las organizaciones de salud:
Por qué es necesario saber de qué se trata Dra. Marisa Siboldi

Salud y Ambiente La Salud Ambiental en CABA. Experiencias desde la
gestion Lic. Adriana Olivetto
Carga Ambiental de la enfermedad Dra. Lilian Corra

Agua y alimentos: 
Salud y Derechos

Agua: más allá de la sustentabilidad Lic. Gonzalo del Castillo
Sistemas    alimentarios    sostenibles.    Pérdida    y
desperdicio de alimentos Lic. Natalia Basso

Figura 1. Paneles de expertos. Jornadas Hospitales Sostenibles. Htal. Tornú. Octubre 2016

Foros: Esta modalidad fue la propuesta para los disertantes provenientes de otras instituciones, que 
compartieron su experiencia y trabajos relacionados con la salud y el ambiente. (Figura 2)

Tema Expositor/Expositora

“Consultorio de Salud Ambiental en Hospital de Alta Complejidad”.
Hospital de Pediatría Garrahan.

Dra. Marisa Gaioli

“Consejería prenatal ambiental”. Htal. Argerich Dra. Julia Piñero
“Relevamiento  y  Clasificación  de  Peligros  sobre  los  productos
químicos utilizados en el Insituto Pasteur”. Dpto.Salud Ambiental,
GCBA

Lic. Emilio Urquiza

“Cambios Saludables en el Hospital Fernandez”. Htal. Fernandez Dra. Mirta Borrás
Programa  Integral  de  Medioambiente,  Hospital  Universitario
Austral

Dra. María Verónica
Torres

Facilitadores y Barreras para implementar Acciones responsables
con el ambiente en un hospital. Hospital Italiano

Dra. Analía Ferloni

Red Global de Hospitales verdes y saludables: Sustentabilidad en
el cuidado de la salud

Dra. Della Rodolfa

Figura 2. Foro. Jornadas Hospitales Sostenibles. Htal. Tornú. Octubre 2016

Taller coordinado por el equipo de Salud Ambiental de Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible de 
la Nación.

Dos conferencias: Sergio Federovisky: “Por qué no hay una política ambiental de estado en
la Argentina” y Antonio Brailovsky: “Salud y Sustentabilidad”

Resultados y Análisis

El evento se desarrolló durante la primera semana de octubre desde el lunes 3 al viernes 7, en el Hospital 
General de Agudos Enrique E. Tornú, Combatientes de Malvinas 3002, CABA, Argentina.



606Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Se contó con la asistencia de 300 inscriptos (200 profesionales, 50 residentes y 50 concurrentes), en 
consonancia con la cantidad de inscriptos registrada en los últimos años. Por otro lado, se estimó la 
participación de aproximadamente 100 asistentes que no formalizaron la inscripción -siendo que ésta no 
era obligatoria- en algunas de las actividades desplegadas.

La totalidad de los 24 expertos y profesionales (12 panelistas, 8 integrantes del foro, 2 facilitadores de taller, 
2 conferencistas) que trabajan en la temática ambiental que fueron convocados aceptaron participar en 
la propuesta y manifestaron la importancia del evento. Esto podría estar relacionado con los escasos de 
espacios de discusión sobre temas ambientales, en especial en el ámbito de la salud.

Los días lunes 3 y martes 4 se desarrollaron los paneles de expertos y proyectaron dos documentales, uno 
de los cuales fue realizado por un profesional del hospital compartiendo sus registros tomados durante 25 
años en la institución.

El día miércoles 5, el foro destinado a la exposición de experiencias en otros centros de salud se desarrolló 
en el aula magna, con una ocupación al máximo de su capacidad (100 personas). Posteriormente se realizó 
una actividad participativa con modalidad Taller, reflexionando sobre “El Ser agente de salud sustentable” 
y elaborando un documento de intención, coordinado por el equipo de Educación para la Salud, MAyDS.

El día jueves 6 de octubre se expusieron 50 trabajos científicos, en modalidad poster electrónico, ocho 
de los cuales fueron postulados a premio. Los temas presentados son a elección de los investigadores 
pudiendo no estar alineados con el tema específico de las jornadas.

El viernes 7 se inició la jornada con el acto de conmemoración de inauguración del Hospital con la 
participación del Coro. Posteriormente se desarrollaron las conferencias en el aula Espina con máxima 
capacidad de ocupación, estimando la llegada de ambas disertaciones a 120 personas.

En el acto de cierre y como es habitual en este evento, se entregaron las medallas de reconocimiento a 
quienes cumplieron los 25 años de labor en nuestro hospital.

Conclusión

Las “Jornadas Hospitales Sostenibles” constituyeron un ámbito propicio para la sensibilización, 
concientización y difusión del conocimiento de la problemática ambiental y de los impactos que generan 
las actividades de las instituciones de salud durante los procesos para la atención de la salud de la 
población, resaltando la necesidad de diseñar e implementar acciones de mitigación y reducción de la 
propia huella ambiental. En este sentido -y como impacto asociado al evento- se conformó posteriormente 
el Comité de salud y ambiente para un Hospital Sostenible.
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Parámetros ambientales relacionados a la 
presencia del hospedador intermediario 

de la fasciolosis ‘Lymnaea Viator’ en 
biotopos acuáticos del norte de la provincia 

malacológica de Cuyo, Argentina
Néstor F. Ciocco 1,2,  
Eduardo Koch 1,2,  

Eduardo Sanabria 2,  
Facundo Garrido 2,  

Esteban Sosa Paredes 2

1) IADIZA, CCT CONICET Mendoza cc 507, 5500 Mendoza
2) FCEN, UNCUYO; nciocco@mendoza-conicet.gob.ar

Resumen. L.viator es hospedador de fasciolosis, parasitosis del piedemonte cuyano. Los parámetros del agua 
(PA) serían barreras para la dispersión de este caracol. PA asociados a presencia de L.viator en el Centro-
Oeste de Argentina se conocen sólo para el Sur de la Provincia Malacológica de Cuyo, PMC. El objetivo es 
aportar datos de PA asociados a L.viator en el Norte de la PMC. Se muestrearon 49 localidades desde 29º 
20,72S (La Rioja) a 32o 56,99S (Mendoza), y desde 66º 34,43W (San Luis) a 69o 56,586W, cordillera andina. 
Conforme todos los sitios muestreados, los rangos de altitud (A), conductividad (C), temperatura del agua 
(TA), oxígeno disuelto (OD) y pH fueron 399-3494 m.s.n.m., 232-23800 μScm-1, 0,2-32,5 oC, 0-15,8 mg l-1 y 
6,55-9,65, respectivamente. L.viator se halló en 14 sitios entre 571 y 2536 m.s.n.m., con rangos de C, TA, OD y 
pH de 233-5950 μ Scm-1, 7,4-30,8 oC, 3,66-12,9 mg.l-1 y 6,77-8,6, respectivamente. Los resultados amplían el 
rango de tolerancia de L. viator a la C en la PMC.

Palabras clave: Fasciola hepatica; caracol hospedero; parámetros del agua; Centro Oeste de Argentina.

Abstract. L.viator is host of fasciolosis, parasitic disease from Cuyo piedmont. It has been suggested that 
water parameters (WP) are barriers for dispersal of this snail. WP associated to L.viator occurrence in 
Argentina Center West only were reported from Southern of Cuyo Malacological Province, CMP. The goal is 
to present data on WP related to presence of this snail in Northern CMP. 49 localities were sampled from 
29º 20.72S (La Rioja) to 32° 56,99S (Mendoza), and from 66º 34.43W (San Luis) to 69° 56,586W, Andean 
mountains. Considering all sites prospected, ranges of altitude (A), conductivity (C), water temperature 
(WT), dissolved oxygen (DO) and pH were 399-3494m.a.s.l, 232-23800 μ Scm-1, 0.2-32.5oC, 0-15.8mg l-1 and 
6.55-9.65, respectively. L.viator was found at 14 sites between 571 and 2536 m.a.s.l., where C, WT, DO and 
pH ranges were 233-5950 μScm-1, 7.4-30.8oC, 3.66-12.9mg.l-1 and 6.77-8.6, respectively. Our data enhance C 
tolerance range of L. viator in CMP.

Keywords: Fasciola hepatica; snail host; water parameters; Central-West of Argentina.

Introducción



608Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Lymnaea viator (d’Orbygni, 1835) es huésped intermediario del trematode digeneo Fasciola hepatica 
(Linnaeus, 1758) causante de la fasciolosis, enfermedad parasitaria endémica del piedemonte cuyano 
que afecta a varios mamíferos, incluyendo bovinos, ovinos, caprinos y eventualmente al hombre. Se ha 
sugerido que la altitud y los parámetros físico-químicos del agua son barreras naturales para la dispersión 
de este caracol, lo que condicionaría la localización de las áreas endémicas. Sólo se conocen algunos datos 
sobre parámetros ambientales asociados a esta especie en la Provincia de Mendoza (porción Sur de la 
Provincia Malacológica de Cuyo, PMC; Sierra et al., 2005; de Francesco et al., 2007; Ciocco et al., 2008). La 
malacofauna acuática del Norte de la PMC y los factores ambientales asociados a la misma están entre los 
menos estudiados.

El objetivo del presente es recopilar información existente y aportar nuevos datos sobre distribución 
altitudinal y parámetros del agua asociados a la presencia de L. viator en la Provincia de San Juan (SJ), Sur 
de La Rioja (LR) Oeste de San Luis (SL) y Norte de Mendoza (Mdza).

Metodología

Se muestrearon 49 localidades de aguas lénticas y moderadamente lóticas comprendidas en un rango 
altitudinal de 3100m, desde el Sur de LR (29º20,72S; represa Bermejo) hasta el NO de Mdza (32° 56,99S; 
Potrerillos) en el Sur, y desde el Oeste de SL (66º 34,43W; Arroyo Bebedero) hasta la cordillera sanjuanina 
(69º 50,301W, Manantiales) y mendocina (69° 56,586W, Horcones). En cada localidad se registraron in 
situ parámetros ambientales (Altitud, Conductividad, Temperatura del Agua, Oxígeno disuelto y pH) y 
muestras biológicas. En cada réplica (4) se recolectaron moluscos e invertebrados asociados (pleuston 
y bentos, colador manual; diámetro: 18 cm; poro: 1 mm; 10 minutos). L. viator se identificó mediante 
conquiliología. Los animales se conservaron en alcohol 70º o Raillet-Henry.

Resultados

Considerando todas las localidades de muestreo en conjunto, los rangos de Altitud, Conductividad, 
Temperatura del Agua, Oxígeno disuelto y pH fueron 399-3494 m.s.n.m., 232-23800 μScm-1, 0,2-32,5oC, 
0-15,8 mg l-1 y 6,55-9,65 respectivamente. L. viator fue detectada en 14 localidades (7 de SJ y 7 en Mdza), 
comprendidas altitudinalmente entre el llano (Laguna del Rosario, Departamento Lavalle, Mdza; 571 
m.s.n.m.) y la cordillera (Quebrada de las Vacas, parque Aconcagua, 2536 m.s.n.m.). Los rangos de 
Conductividad, Temperatura del Agua, Oxígeno Disuelto y pH hallados en los sitios donde se detectó L. 
viator fueron 233-5950 μ Scm-1, 7,4-30,8 oC, 3,66-12,9 mg l-1 y 6,77-8,6, respectivamente (más detalles en 
Tabla 1). Los sitios con mayor abundancia de L. viator fueron Quebrada de las Vacas en Mdza y Huachi 
Arriba en SJ. El primero es un cuerpo de agua cordillerano con profundidad media cercana a los 10 
cm, sustrato con predominio de grava y arena, y abundante cobertura vegetal con presencia de algas 
filamentosas, gramíneas y berro (Rorippa nasturtium-aquaticum, (L) Hayek). Huachi Arriba, por su parte, 
es una localidad ubicada a 1540 m.s.n.m. en el noroeste del departamento de Jachal (sobre el río Huerta 
de Huachi) de SJ, profundidad media menor a 10 cm, elevada cobertura vegetal (90%) y granulometría del 
sustrato mayormente conformada por arena fina y muy fina.

Tabla 1

Sitio muestreo
Conductividad
µS/cm

T agua
°C

Oxígeno
disuelto mg/l pH

Altitud
(msnm)

Laguna del Rosario (Mdza) 2670 25,7 4,85 7,41 571
Viborón Transitorio (Mdza) 1864 - 5950 8,5 - 29,8 4,51 - 10,07 7,33 - 7,64 * 626
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Viborón Permanente (Mdza) 1472 - 5190 10,7 - 30,8 * 5,48 - 9,7 7,2 - 7,98 * 630
Usno (SJ) 1300 14,8 11,2 8,1 914
Majadita Medio (SJ) 600 21,8 12,9 8,6 989
Potrerillos (Mdza) 675 - 1700 8,5 - 24,2 6,42 - 8,52 6,79 - 8,52 1343
Puchuzum (SJ) 430 15,6 9,4 7,9 1358
Huachi de abajo (SJ) 798 16,3 9,2 7,9 1470
Huachi de arriba (SJ) 3000 17,2 9,5 8 1540
Castaño Sauce (SJ) 335 7,4 11,2 8,4 1622
Castaño Corral (SJ) 338 9,7 11,1 7,9 1677
Uspallata Arriba (Mdza) 311 - 398 8,4 - 25 3,66 - 8,32 6,77 - 8,08 1890
Entrada Quebrada las Vacas 
(Mdza) 233 14,2 8,03 7,15 2496
Quebrada las Vacas 2 (Mdza) 526 16,4 6,32 7,62 2536

Altitud y parámetros del agua registrados en las localidades con presencia de Lymnaea viator. (SJ: Provincia de San Juan; 
Mdza: provincia de Mendoza; *: Ciocco et al., 2009).

Conclusión

Nuestros datos amplían significativamente el rango geográfico de conocimiento de los parámetros 
ambientales vinculados a la presencia de L. viator en la PMC, incrementan el rango de tolerancia conocido 
para la especie respecto a indicadores de dureza del agua en biotopos cuyanos (5950 vs 2420 αScm-1; Ciocco 
et al., 2008) y son consistentes en lo referente a los restantes parámetros del agua y altitud con los rangos 
de tolerancia reportados en los antecedentes.

Financiamiento.
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Resumo. Este trabalho buscou conhecer as representações sociais (RS) sobre saúde e meio ambiente de 
trabalhadores das equipes de ESF. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, baseado no referencial teórico 
metodológico das representações sociais. O estudo foi desenvolvido em um município localizado no 
interior do Rio Grande do Sul, Brasil. Os participantes do estudo foram 19 trabalhadores, atuantes nas 
Equipes de ESF do município. A coleta dos dados ocorreu entre os meses de fevereiro a junho de 2016, 
por meio de pesquisa documental e entrevista semi-estruturada. Os dados foram analisados através da 
análise de conteúdo na modalidade temática. A partir do processo de análise delineou-se a seguinte RS: 
A salubridade do território, a qual constitui a categoria central do estudo. Nesta perspectiva, o território 
em saúde assumiu a centralidade da RS, pois é a partir dele que os demais elementos que compõem a RS 
foram delineados e externalizados pelos participantes. Neste sentido a compreensão da relação saúde e 
meio ambiente relaciona com os danos que o meio ambiente pode causar na saúde, o que se materializa 
como uma relação de causa e efeito.

Palavras-clave: Estratégia Saúde da Família; Representações sociais; Profissionais de Saúde

Abstract: This work aimed to know the social representations (SR) about health and environment of 
workers of the Family Health Strategy (FHS) teams. It is a qualitative research, based on the theoretical 
methodological reference of social representations. The study was developed in a municipality located 
in the interior of Rio Grande do Sul, Brazil. The participants of the study were 19 workers, who work in 
the FHS Teams of the municipality. Data collection took place between February and June 2016, through 
documentary research and semi-structured interviews. The data were analyzed through content analysis 
in the thematic modality. From the analysis process the following SR was outlined: The salubrity of the 
territory, which is the central category of the study. In this perspective, the territory in health assumed 
the centrality of SR, since it is from this that the other elements that make up the SR were delineated and 
outsourced by the participants. In this sense the understanding of the relation health and environment 
relates to the damages that the environment can cause in the health, which materializes like a relation of 
cause and effect.

Keywords: Family Health Strategy; Social Representations; Health Personnel

Introdução

Atualmente, existe o reconhecimento de que as questões que envolvem a saúde possuem uma relação 
com diversos determinantes, dentre os quais, o meio ambiente merece destaque especial. A Organização 
Mundial da Saúde (OMS) destaca que durante o ano de 2012, 23% do total de óbitos no mundo foram 
atribuíveis às causas ambientais. Este valor representa aproximadamente 12,6 milhões de óbitos por causas 
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ambientais ocorridos naquele ano. Dentre estas causas, são consideradas tanto as catástrofes climáticas 
como as questões relacionadas ausência de acesso aos serviços de saneamento básico e alimentação 
adequada (WHO, 2016).  Frente a este panorama percebe-se que o tema saúde e meio ambiente comporta 
tanto questões que possuem dimensões globais, como por exemplo: o aquecimento global e a camada de 
ozônio; como questões locais, que atingem diretamente determinada população, por meio de problemas 
como: o desmatamento e a ausência de esgotamento sanitário, os quais podem afetar a saúde da 
população (FRUMKIN, 2016).  Nesse sentido, a relação saúde e meio ambiente é um importante aspecto 
a ser considerado, particularmente, nas práticas de trabalhadores das equipes de Estratégias Saúde da 
Família (ESF).  Este serviço no Brasil está vinculando com o setor de Atenção Primária em Saúde (APS). 
Assim, a ESF pode ser definida como um conjunto de ações e serviços que vão além da assistência médica, 
estruturando-se a partir do reconhecimento das necessidades da população, por meio do estabelecimento 
de vínculos entre os usuários dos serviços e os profissionais de saúde, na busca por ações abrangentes 
de promoção da saúde e prevenção de agravos (OLIVEIRA, PERREIRA, 2013; SILVA et al. 2012). Neste 
contexto, tem-se  a seguinte questão de pesquisa: como a saúde e o meio ambiente estão constituídos na 
representação social das equipes de Estratégia Saúde da Família? E objetivo: conhecer as representações 
sociais (RS) sobre saúde e meio ambiente de trabalhadores das equipes de ESF.

Metodologia

Trata-se de um recorte de uma pesquisa de abordagem qualitativa, baseada na Teoria das RS. As RS 
compõem um sistema de classificação e denotação onde cada objeto possui um determinado lugar em 
determinada escala hierárquica, estas formam-se a partir de dois processos: ancoragem e objetivação 
(MOSCOVICI, 2013).O estudo foi desenvolvido em um município localizado no interior do Estado do Rio 
Grande do Sul, o qual possui uma população de 6.659 de habitantes (IBGE, 2010). Os participantes do 
estudo foram 19 trabalhadores de diferentes categorias profissionais, atuantes nas Equipes de ESF do 
município estudado. A coleta dos dados ocorreu entre os meses de fevereiro a junho de 2016, por meio 
de pesquisa documental e entrevista semi-estruturada. Os dados foram analisados através da análise de 
conteúdo na modalidade temática. O estudo cumpriu todas as determinações éticas e legais previstas 
na Resolução 466 de Dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saúde- Brasil e obteve o Certificado de 
Apresentação para Apreciação Ética (CAAE) de número: 51719215.9.0000.5346.   

Resultados e discussão

A partir do processo de análise, emergiu como categoria central do estudo, a RS intitulada:  
“A salubridade do território, na qual a relação saúde e meio ambiente se faz presente por meio das alterações 
ambientais que influenciam o processo saúde e doença da população.” Diante disto, os dados revelam 
que a RS vincula-se a percepção de um ambiente saudável, o qual refere-se às condições de salubridade 
do território em saúde. Nesta perspectiva, os participantes, ao refletirem sobre a relação saúde e meio 
ambiente, expressaram a RS voltada para aspectos sanitários,  conforme os relatos a seguir: 

Que eu acho que uma coisa está relacionada com a outra. Porque tu tendo um ambiente saudável, meio 
ambiente saudável, tu tem uma saúde melhor [...] (P 22).

Eu acho que inclui tudo, relação as pessoas e o meio ambiente. Porque se tu tomar água contaminada, vai ficar 
doente por causa disso, seria nesse sentido que eu penso (P 23).

Frente a estes relatos, é possível depreender que a relação saúde e meio ambiente vincula-se ao meio 
ambiente saudável, sendo este considerado como precursor da saúde. Assim, neste cenário, os participantes 
relacionam o surgimento de doenças, com as alterações no meio ambiente, sendo que, no momento 
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em que o meio ambiente se altera, a saúde também é alterada. A pesquisa documental evidenciou que 
diversas ações de cunho ambiental foram realizadas pelas equipes das ESFs, desde o ano de 2006 até o 
ano de 2016. Dentre os diversos documentos analisados, um ganhou destaque, em virtude de apresentar 
o seguinte título: a relação saúde e meio ambiente. Neste, a saúde e o meio ambiente se relacionam pelo 
saneamento básico e hábitos de higiene. De acordo com este documento, o “saneamento básico e boas 
práticas de higiene: são vistos como um “conjunto de medidas visando à modificação do meio ambiente 
com a finalidade de prevenir doença e promover saúde”. Assim, é possível apreender a saúde e meio 
ambiente se relacionam por meio de uma relação de causa e efeito, dentro do território em saúde. Além 
disso, depreende-se que os trabalhadores buscam materializar a sua RS sobre saúde e meio ambiente, 
por meio do desenvolvimento de ações dirigidas ao controle de variáveis ambientais e ações educativas, 
principalmente.

Conclusão

Este trabalho apresentou a RS de trabalhadores de Equipes de ESF sobre saúde e meio ambiente, a qual 
correspondeu a salubridade do território. Entende-se que o núcleo central apresentado corresponde a 
categoria central do estudo, tendo em vista que o desenvolvimento de ações de ações de saúde é permeado 
por esta representação. Assim, pode-se inferir que, para estes trabalhadores, a maneira como o a relação 
saúde e meio ambiente se apresenta está relacionada as alterações de saúde resultantes dos processos de  
contaminação ambiental.
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Resumen. En este trabajo presentamos los resultados obtenidos del proyecto de extensión “Prevención 
y promoción de la salud en una población expuesta a la contaminación aérea”, derivados de encuestas 
realizadas a un promedio de 25 trabajadores de la Cooperativa Futuro Ensenadense (Ensenada, Buenos 
Aires), tendientes a evaluar su percepción ambiental y de salud, y su rol dentro del contexto ambiental 
antes y después de la intervención realizada. Se partió de un estudio comparativo previo, sobre la calidad de 
aire y su impacto en la salud de la población, realizado en el marco del Programa Ambiental de Extensión 
Universitaria (PAEU).

Palabras clave: ambiente, salud, extensión universitaria.

Introducción

En la ciudad de Ensenada, provincia de Buenos Aires, se ubica uno de los tres polos petroquímicos más 
importantes del país. Las industrias que lo conforman son consideradas de tercera categoría (ley provincial 
N° 11.459 de Radicación Industrial), es decir,

“establecimientos que se consideran peligrosos porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad, 
salubridad e higiene de la población u ocasiona daños graves a los bienes y al medio ambiente” (Observatorio 
Petrolero Sur, 2015).

En tales condiciones ambientales resulta relevante avanzar en aspectos como la educación y la percepción 
ambiental. La educación ambiental es un proceso que permite comprender a las sociedades humanas y 
comprendernos como individuos en interdependencia con el entorno. Por otro lado, las percepciones del 
ambiente permiten estudiar la relación del hombre con su entorno. Según Gibson (1980), se trata de una 
interacción del organismo con el ambiente que surge de la imagen, y que permite organizar y seleccionar 
la información obtenida para construir el contenido donde el acto de percibir y dimensionar es inmediato 
y personal. Es así como las percepciones son una continua interacción entre lo social y natural (Herrera 
Reyes y col., 2013).

Estudios previos realizados en la zona, evaluaron la calidad de aire vinculada con el impacto en la salud de 
los pobladores (Cianni y col., 2009; Wichmann y col., 2009; Gutiérrez y col.,

2013). Desde el proyecto de extensión “Prevención y Promoción de la salud en una población expuesta a la 
contaminación aérea”, orientado a trabajadores de la Cooperativa

Futuro Ensenadense, se pretendió fortalecer la atención primaria de salud en la población de Ensenada 
y estimular la participación de alumnos y graduados de las facultades intervinientes para fomentar la 
conciencia social. Presentamos aquí los resultados de un trabajo realizado sobre la percepción ambiental 
y de la salud y sobre el rol que los trabajadores tienen dentro del contexto ambiental, antes y después de 
la intervención realizada.
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Materiales y métodos

Población de estudio y encuestas: Trabajamos con un promedio de 25 voluntarios de entre 23 y 67 años que 
viven y trabajan en zonas cercanas al Polo Petroquímico de Ensenada. Las encuestas realizadas abordaron 
los siguientes aspectos: percepción ambiental de su entorno, estado de salud, hábitos alimentarios y 
de vida y enfermedades prevalentes. Las preguntas fueron realizadas en formato de múltiple opción. El 
procedimiento se llevó a cabo al inicio del 2015 (E-1), luego de concluir con los talleres del primer año (E-2) 
y al final de las actividades del segundo año del proyecto (E-3).

Talleres: Los tópicos para los talleres y el material de divulgación fueron: patologías crónicas 
predominantes (hipertensión arterial, diabetes, hipotiroidismo y anemia); contaminación aérea y sus 
fuentes (petroquímica, vehicular, etc.); problemas respiratorios (broncoespasmo, asma, alergia y gripe) 
y ojo seco, mapeo participativo comunitario, primeros auxilios y reanimación cardiopulmonar (RCP), 
alimentación saludable, reciclado de basura y epilepsia.

Resultados y análisis

Con el objeto de visualizar las modificaciones referidas a la percepción que las personas tienen respecto 
a su estado de salud previo (E-1) y posterior a nuestra intervención (E-3), se valoraron las respuestas como 
estado de salud: malo, regular y bueno; las cuales se observan en la figura siguiente:

Figura 1: Percepción del estado de salud entre E-1 (celeste) y E-3 (violeta), expresados en porcentaje.

En la gráfica se observa que, inicialmente, la población percibió su estado de salud mayoritariamente como 
bueno, mientras que en la encuesta posterior al segundo ciclo de talleres (E-3), se observó un aumento de 
percepciones negativas, encontrándose el doble de malas percepciones.

También se indagó sobre el padecimiento de enfermedades crónicas y en la siguiente figura, se presentan 
los resultados obtenidos:

Figura 2: Comparación entre E-1 y E-3. Porcentaje de voluntarios que padecen enfermedades crónicas (celeste) y porcentaje de 
aquellos que no presentan este tipo de enfermedades (violeta).
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De esta figura se vio que, inicialmente, el 20% presentó enfermedades crónicas como diabetes, hipertensión 
arterial, psoriasis, pérdida de audición y afecciones renales, dentro de las mayormente reportadas. Y hacia 
el final aumentó el porcentaje de pacientes diagnosticados con estas patologías.

En lo que respecta los hábitos alimentarios, y partiendo de que en E-1 el 40% de la población realizaba las 
4 comidas diarias, el 50% entre 2 y 3 comidas y el 10% sólo 1; el desayuno aparece constituido únicamente 
por una infusión en el 60%, de características saludable en un 20% y no existente en un 20%. Se analizó la 
modificación de estos hábitos durante E-2 y E-3:

Figura 3: Modificación de hábitos alimentarios. Gráfico de evaluación comparativa entre E-2 (celeste) y E-3 (violeta).

De la figura 3, se observa una tendencia positiva en la incorporación de buenos hábitos alimentarios, ya 
que aumenta el porcentaje de habitantes que incorporan frutas y verduras (5%), realizan un desayuno 
saludable (5%) e incrementan el número de comidas diarias (11%). Por último, y en relación a su percepción 
ambiental, se indagó sobre el concepto de ambiente y la responsabilidad que tienen en relación al mismo:

Figura 4: Percepción ambiental y responsabilidad individual determinada en E-1 (celeste) y E-2 (violeta). A) Asociación del 
medioambiente con aspectos negativos (contaminación, desastres naturales, consumo de recursos, residuos, vehículos e 

industria) y positivos (paisajes agradables, protección de la naturaleza, calidad de vida y urbanismo. B) Grado de Responsabili-
dad individual asumida en relación al ambiente.

Finalizando, y a modo de autoevaluación, durante el cierre del último ciclo de talleres (E-3), se consultó 
sobre la utilidad de los mismos y la mayoría de los encuestados (74%) los ha considerado útil, poco útil 
(7%) e inútil (19%).
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En base a nuestra experiencia con este grupo de trabajadores encuestados se concluyó que luego de 
nuestra intervención, la percepción en cuanto a su estado de salud, resultó más crítica que al inicio. 
Además, se vio un aumento en cuanto a la prevención y promoción de la salud, ya que hubo un incremento 
de diagnósticos de enfermedades crónicas, asociadas a mayores controles médicos de la población y una 
mejoría en los hábitos alimentarios.

En cuanto a su percepción ambiental se vio que disminuyeron las asociaciones negativas sobre el ambiente, 
como la industria y crecieron las positivas como urbanismo, calidad de vida y paisajes agradables. De 
la misma forma, aumentó el grado de responsabilidad que consideraban tener frente a las cuestiones 
ambientales. Finalmente, reafirmamos la necesidad continuar las tareas de prevención y promoción de 
la salud y el ambiente, ya que les posibilita a los pobladores conocer mejor su situación y poder tomar 
decisiones al respecto, para luego accionar hacia una mejora en la calidad de vida.
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La inserción de la salud ambiental en una 
escuela: programa Escuela Saludable
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Resumen. El ambiente escolar y el doméstico constituyen los hábitats más frecuentes donde los niños 
crecen, aprenden, juegan y conviven. La OMS pone especial énfasis en conseguir ambientes sanos y seguros 
en los dos hábitats comentados, ya que lo niños son el futuro de nuestro mundo. Estos representan casi un 
tercio de la población y son particularmente más vulnerables  que los adultos a las consecuencias negativas 
de la contaminación ambiental. Su especial biología, comportamiento, desarrollo y dieta hacen que se 
vean expuestos a un riesgo mayor frente  a situaciones determinadas y a contaminantes ambiental. En 
proporción a su peso corporal, comen más alimentos, beben más agua y respiran más aire que un adulto. 
La interacción y el contacto son diferentes, llevan las manos y los objetos a la boca, tienen habito de pica 
y pasan más tiempo en el suelo, por lo que se ensucian más e ingieren mas tierra, lo que, por ejemplo, los 
expone mas al plomo y otros contaminantes que lo rodean.
Esto hace necesario una participación  activa tanto del sector salud como de educación  para que los 
ambientes escolares sean saludables, sanos y seguros, tanto en su continente como en su contenido.
Las escuelas (su continente) deben ser lugares seguros para que  los niños aprendan, jueguen y convivan 
libres de riesgos ambientales. Su contenido (educación, instrucción y aprendizaje) debe contemplar 
como tareas prioritarias el conocimiento de los contaminantes medioambientales y sus efectos adversos 
en los ecosistemas naturales y en la salud humana. Estos temas deben ser introducidos precozmente y 
mantenidos durante todas las fases de maduración cognitiva y conductual desde la primera infancia hasta 
la pubertad. La implicación, compromiso y coherencia de los profesionales de la enseñanza es fundamental 
para conseguir los objetivos de escuelas saludables.
El principal objetivo de esta experiencia fue promover a nivel escolar la protección de la salud y su 
ambiente para garantizar el adecuado crecimiento y desarrollo de los niños. Dentro de los objetivos 
específicos se buscaba obtener un diagnostico de salud ambiental escolar, realizar un plan de acción a 
partir del diagnostico de situación y promover la formación de una Liga Ecológica de alumnos y docentes 
cuya función sea de control y promoción de buenas prácticas ambientales.
La experiencia se realizó en la Escuela Fortunata García de García, situada en la localidad de Las Talitas, 
Provincia de Tucumán. El alcance de la experiencia fue de 700 alumnos que concurren a dicha escuela en 
turno mañana y turno tarde.

Descripción de la experiencia

Para realizar esta experiencia se realizó como primera acción el llenado de una grilla que nos permitió 
luego elaborar un diagnostico de salud ambiental escolar. La grilla contó con información sobre el 
establecimiento educativo en general, sobre el edificio y sus instalaciones, sobre los servicios con que 
cuenta la escuela (agua, luz, gas, entre otros), el análisis del ambiente externo y de la comunidad.
Luego se realizó diferentes visitas del equipo de trabajo a la institución.  En la primera visita se realizo el 
siguiente listado aspectos ambientales encontrados, sobre los cuales se busca avanzar en mejoras: 
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En una segunda Visita a la escuela, se realizo en conjunto con los directivos de Escuela y de la Policlínica 
ubicada en la zona, el análisis de los Problemas y se les asigno a cada uno su criticidad, importancia y se 
evaluó la factibilidad de realizar acciones concretas.
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De esta matriz surge que los problemas sobre los que se iba a trabajar en una primera etapa son los que se 
encuentran remarcados con rojo.

Se realizó posteriormente un Plan de Trabajo.

En la primera acción del plan de trabajo, se recorrieron las instalaciones y se  procedió a realizar una 
evaluación de la instalación eléctrica de la institución, con el objeto de evaluar las acciones a realizar 
garantizar la seguridad y salud de los niños dentro del establecimiento educativo.  
Luego, se busco un nombre que identifique el proyecto y motive a los alumnos a formar parte del mismo y 
de allí surgió Liga Ecológica. La Liga Ecologíca se formó con los alumnos de 6to grado de la escuela y se los 
capacitó en diferentes temas inherentes al cuidado del Medio Ambiente.  Ellos fueron quienes colaboraron 
en la preparación de las islas ecológicas, de los procedimientos de limpieza, de la rotulación de elementos 
de limpieza entre otras cosas.

Se establecieron las siguientes funciones para los alumnos que formaron parte de esta Liga: 
• Ser Referentes en el ámbito escolar sobre el cuidado ambiental
• Contribuir al uso racional de los recursos: agua, aire, energía eléctrica, espacios verdes.
• Promover hábitos de higiene en el establecimiento
• Orientar a sus pares estudiantes en el correcto uso de los basureros (desechos orgánicos, reciclables y 

no reciclables).
• Preparar los tachos de las islas ecológicas.
• Promover el cuidado de árboles y plantas durante los recreos.
• Participación activa en campañas de educación saludable y ambiental.

Resultados 

Hemos logrado trabajar en equipo intersectorial Salud- Educación con el objetivo de realizar un proyecto 
ambiental vivencial orientado al desarrollo de conciencia ambiental en los ejes tratados tanto en el niño y 
en su ámbito de influencia. Los niños a través de la Formación de la Liga Ecológica sienten un compromiso 
muy fuerte con sus funciones y con la escuela. Creemos que el haber logrado un logo (que representa la 
unión del planeta con el engranaje del conocimiento) y creado los “superhéroes del planeta” fue la clave 
del éxito de la presente experiencia. En el año 2017 y, a partir de la repercusiones de esta experiencia vamos 
a llevar la Liga Ecológica a 29 escuelas con un alcande de 30.000 alumnos. 
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Resumen. Los Compuestos Orgánicos Volátiles (COVs) son sustancias de bajo punto de ebullición, cuyos 
efectos sobre la salud pueden variar mucho, desde un alto grado de toxicidad hasta ausencia de efectos 
conocidos. El agua de consumo constituye la principal vía de exposición del hombre a estos compuestos. 
Se conocen escasos estudios sobre los valores que los COVs han alcanzado en el agua potable en la provincia 
de Entre Ríos, el objetivo de este trabajo fue investigar los valores de COVs en el agua de red de la población 
de la ciudad de Gualeguaychú, a modo de determinar el estado actual de estos compuestos. Se empleó 
la normativa EPA 524.3 modificada; con el uso del Cromatógrafo Gaseoso con Espectrómetro de Masas 
(CG-MS) y concentrador de Purga y Trampa. Los valores hallados de COVs fueron inferiores a los límites 
establecidos por el Código Alimentario Argentino (CAA). El compuesto mayoritario fue el triclorometano 
con un promedio de 36,9 µg/l, seguido por el bromodiclorometano 19,8 µg/l, y el dibromoclorometano 
8,4 µg/l; para los analitos 1,1 dicloroetano, cis-1,2 dicloroeteno, bromoclorometano, trans-1,2 dicloroeteno, 
diclorometano, t-butil metil eter y tolueno, los valores estuvieron comprendidos entre 1,4 y 4,3 µg/l. Para 
los restantes COVs analizados, los valores estuvieron por debajo del límite de detección de la técnica. El 
valor obtenido de toxicidad aditiva para los Trihalometanos, familia de los COVs, fue de 0,7. 
Sería necesario establecer puntos de monitoreo continuos para detectar cualquier potencial aumento de 
estos compuestos en el agua de consumo de la población.

Palabras Clave: THM; cromatografía de gases, espectrometría de masas, purga y trampa.

Abstract. Volatile Organic Compounds (VOCs) are low-boiling substances which health effects can vary 
greatly from a high degree of toxicity to the absence of known effects. Drinking water is the main route 
of exposure of man to these compounds. Few studies are known for the values that VOCs have reached 
in drinking water in the province of Entre Ríos, the objective of this work was to investigate the VOC 
values in water of the city of Gualeguaychú, in order to determine the current state of these compounds. 
Modified EPA 524.3 was used, using Gas Chromatograph with Mass Spectrometer (CG-MS) and Purge 
and Trap Concentrator.The values of VOCs found are lower than the limits established by the Argentine 
Food Code (CAA). The highest compound was trichloromethane with an average of 36,9 μg/l, followed by 
bromodichloromethane 19,8 μg/l, and dibromochloromethane 8,4 μg/l. For the analytes 1,1-dichloroethane, 
cis-1,2-dichloroethene, bromochloromethane, trans-1,2-dichloroethene, dichloromethane, t-butyl methyl 
ether and toluene, the values ranged vary from 1,4 to 4,3 μg/l. For the remaining VOCs analyzed, the values 
were under of the detection limit of the technique. The value of additive toxicity for Trihalomethanes, 
family of VOCs, was 0,7. It would be necessary to establish continuous monitoring points to detect any 
potential increase of these compounds in the drinking water analyzed.

Keywords: THM; Gas Chromatography, Mass Spectrometry, Purge and Trap. 
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Introducción 

La detección de sustancias químicas contaminantes y la determinación de los niveles de concentración, 
tienen un papel importante para preservar la salud pública. La cloración del agua da lugar a la formación 
de Trihalometanos (THM), estos engloban a sustancias como al triclorometano, el bromodiclorometano, 
el dibromoclorometano y el tribromometano. El Código Alimentario Argentino (CAA), legisla algunos de 
los COVs analizados. La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido para los THM, un valor de 
relación de < 1 de toxicidad conjunta. 

El objetivo de este trabajo fue investigar los valores de COVs en el agua de red de la ciudad de Gualeguaychú, 
Entre Ríos, a modo de determinar el estado actual de estos compuestos.

Metodología 

Se recolectaron 51 muestras de agua de red de abastecimiento público, en la ciudad de  Gualeguaychú, Entre 
Ríos, durante los meses de octubre a marzo (2016-2017). La técnica utilizada fue la CG-MS, con extracción 
de analitos por purga y trampa bajo la normativa EPA 524.3 modificada en su programa de temperatura 
en: 35 °C (4.00 min), 8 ºC/min hasta 130 °C, (0 min), 16 °C hasta 200 °C,(3 min) y columna VMS 30 m, 0.25 
mm D.I., 1.4 μm df. Se purgó la muestra 11min, con un flujo de 40 ml/min y temperatura de desorción 
de 245°C/2min.. Se prepararon soluciones de COVs de estándares certificados y se empleó la técnica de 
estándar interno,con curvas de calibración para cada analito, en un rango de 1 a 120 µg/l.

Resultados y discusión 

En la tabla 1 se presentan los promedios hallados en las 51 muestras estudiadas y los valores de los COVs 
establecidos por el CAA, en su capítulo XII.

Tabla 1. Resultados de COVs en agua de red

Analitos CAA µg/l Promedio µg/l Analitos CAA  µg/l Promedio µg/l
THM totales 100 56 p,m-xileno - <LD
Benceno 10 <LD o-xileno - <LD
Tetracloruro de carbono 3 <LD Iodometano - <LD
Tricloroeteno 30 <LD 1,1-dicloroetano - <LD
1,2 dicloroetano 10 <LD 1,1-dicloropropeno - <LD
Tetracloroeteno 10 <LD 1-clorobutano - <LD
t-butil metil  eter - 1,4 t-amil etil eter - <LD
Tolueno - 1,4 Dibromometano - <LD
Diclorometano - 3 1,2-dicloropropano - <LD
Bromoclorometano - 3,3 cis-1,3-dicloropropeno - <LD
cis-1,2 dicloroeteno - 4,0 trans-1,3-dicloropropeno - <LD
trans-1,2 dicloroeteno - 3,2 1,1,2-tricloroetano - <LD
1,1 dicloroetano - 4,3 1,3-dicloropropano - <LD
Tribromometano - <LD 1,2-dibromoetano - <LD
Dibromoclorometano - 8,4 Isopropilbenceno - <LD
Triclorometano - 36,9 Etilbenceno - <LD
Bromodiclorometano - 19,8 1,1,1-tricloroetano - < LD

 
Ref: LD: Límite de Detección= 0,5 µg/l.
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En las figuras 2 y 3 se observan las distribuciones porcentuales de COVs y de THM.
Figuras 2 y 3: Distribución proporcional de THM y COVs

La figura 4 muestra una variación temporal de triclorometano observada en los meses de febrero y marzo 
(muestras 25- 51), donde su valor promedio se eleva de 34,3 a 38,3 µg/l.

Figura 4. Valores de triclorometano en agua de red

Conclusiones 

Las muestras presentaron valores de COVs por debajo de los límites vigentes. El triclorometano fue el 
compuesto mayoritario, seguido del bromodiclorometano, dibromoclorometano,y para los analitos 1,1 
dicloroetano, cis-1,2dicloroeteno, bromoclorometano, trans-1,2 dicloroeteno, diclorometano, t-butil metil 
eter y el tolueno los valores fueron < a 4,3 µg/l. La toxicidad aditiva de los THM se encuentra dentro del 
valor < 1 recomendado por la OMS (2008). Se observa una variabilidad temporal de triclorometano durante 
los meses de febrero y marzo, que podría estar relacionada con el aumento de la temperatura típica 
de la época. Las distribuciones proporcionales de los THM obtenidas en este trabajo, son similares a la 
mayoría de los estudios que analizan THM en agua de consumo, como en Hernández Sánchez y col; (2011). 
Dada la ausencia de trabajos similares relevantes en nuestra región, este estudio permite obtener una 
aproximación de la presencia de COVs en el agua de red en la ciudad de Gualeguaychú, por lo tanto sería 
necesario establecer puntos de monitoreo continuos, a modo de detectar cualquier potencial aumento de 
COVs con el fin de prevenir riesgos para la salud de la población.
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Resumen. Los efluentes textiles generan un severo impacto sobre el medio ambiente. En los últimos 
años, se ha recurrido al tratamiento biológico empleando enzimas extracelulares de hongos ligninolíticos 
inmovilizadas en sistemas sin soportes. El objetivo de este trabajo fue estudiar las condiciones óptimas 
para la inmovilización de la enzima lacasa de Trametes sp. en agregados enzimáticos conocidos como CLEAs 
(Cross-linked Enzymatic Aggregates). La actividad lacasa se determinó colorimétricamente empleando 
como sustratos ABTS y DMP. Además, se evaluó el poder decolorante de los CLEAs espectrofotométricamente. 
Los resultados obtenidos demostraron que los CLEAs con mayor actividad lacasa se obtuvieron utilizando 
isopropanol como agente precipitante y 25 mM de glutaraldehído. Además fueron capaces de decolorar 
diferentes colorantes textiles durante sucesivos ciclos. El presente estudio demuestra la utilidad del uso de 
CLEAs con actividad lacasa para el tratamiento de colorantes textiles.

Palabras Clave: Inmovilización; Trametes sp.; Colorantes azoicos; Decoloración

Abstract. It is well known that textile effluents have a dreadful impact on the environment. The biological 
treatment of these effluents has been performed by using extracellular enzymes from ligninolytic fungi 
immobilized without support systems. The objective of the present project was to evaluate the optimum 
conditions for the immobilization of laccase enzymes from Trametes sp. in enzymatic aggregates known as 
CLEAs (cross-linked Enzymatic Aggregates). The laccase activity was colorimetrically determined by using 
ABTS and DMP as substrates. In addition, the CLEAs’ decolorization activity was spectrophotometrically 
evaluated. The results showed that the greater laccase activity of CLEAs was obtained by using isopropanol 
and 25 mM glutaraldehyde as precipitating agents. Furthermore, CLEAs were able to decolorize different 
textile dyes even during successive cycles. The present study demonstrates that CLEAs with laccase activity 
could serve as catalysts agents for the treatment of textile dyes.

Keywords: Immobilization; Trametes sp.; Azo Dyes; Decolorization.

Introducción

La contaminación ambiental originada por la descarga de efluentes textiles en los cuerpos de agua es un 
motivo de preocupación en todo el mundo tanto por la toxicidad de los colorantes y químicos auxiliares, 
como por el bloqueo de la fotosíntesis en el medio acuático. Los tratamientos físicos/químicos de estos 
efluentes son costosos y generan polución secundaria1. Una forma viable de sanear el medio ambiente 
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es mediante el uso de técnicas de biorremediación. La enzima lacasa (EC 1.10.3.2) es una oxidorreductasa 
capaz de oxidar una amplia gama de sustratos aromáticos, como los colorantes textiles1. La aplicación 
de la lacasa a nivel industrial a menudo se ve obstaculizada por su poca estabilidad y su corta vida útil 
de almacenamiento. Estos inconvenientes se pueden superar mediante técnicas de inmovilización. La 
inmovilización mediante el uso de agentes bifuncionales como el glutaraldehído, presenta ventajas sobre 
el empleo de enzimas inmovilizadas en soportes inertes. Estas ventajas incluyen mayores rendimientos 
volumétricos, productividades de catalizador más elevadas y mayor estabilidad de las enzimas2,3.

El objetivo de este trabajo fue determinar las condiciones apropiadas para la producción de CLEAs con 
actividad lacasa a partir del sobrenadante de cultivo producido por Trametes sp. #5 y evaluar la viabilidad 
de utilizarlos como biocatalizadores para la decoloración de colorantes textiles.

Metodología

Se trabajó con un hongo filamentoso, aislado de un efluente textil e identificado como Trametes sp. #5 
y previamente seleccionado por su capacidad para producir enzimas con actividad lacasa. Se evaluó la 
producción de lacasas en cultivos sumergidos, tanto en frascos agitados como en biorreactor instrumentado 
y se la comparó con la producción en sustrato sólido, empleando espuma de poliuretano como sustrato. 
Los cultivos se realizaron empleando medio YM (en g L-1): glucosa 0,1; peptona 0,05; extracto de levadura 
0,03 y extracto de malta 0,03. Los ensayos se incubaron a 25°C por 7 días; con una agitación de 250 rpm 
en el caso de los cultivos sumergidos. La actividad lacasa de los sobrenadantes del medio de cultivo se 
determinó colorimétricamente, por oxidación del ácido 2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico) 
(ABTS, Sigma-Aldrich) o 2,6-dimetoxifenol (DMP, Sigma-Aldrich).

Se evaluaron ocho precipitantes diferentes: isopropanol, etanol, acetona, acetonitrilo, sulfato de amonio 
saturado, polietilenglicol (PM: 4.000 y 6.000) y dimetilsulfóxido (DMSO). La precipitación se realizó en 
relación 9:1 precipitante/caldo de cultivo, a 4°C, pH libre durante 1,5 h en agitación constante a 200 rpm. 
Posteriormente se midió la actividad lacasa con 2,6-DMP y la concentración de proteínas totales empleando 
el kit comercial del Ácido Bicinconínico (Kit BCA, Sigma-Aldrich). Los CLEAs fueron preparados agregando 
simultáneamente un volumen de medio de cultivo, 9 volúmenes de precipitante y glutaraldehído en cinco 
concentraciones diferentes (25; 5; 1,5; 0,5; 0,1 y 0,023 mM). Para evaluar el tiempo óptimo de reacción, 
las muestras se incubaron por 0,5; 1; 1,5; 2,5 y 3 horas a 4°C y a 200 rpm. Se determinó la actividad lacasa 
de los CLEAs por oxidación de DMP y ABTS en seis ciclos catalíticos consecutivos. Finalmente se evaluó 
la capacidad decolorante de los CLEAs sobre seis colorantes textiles azoicos: Azul Vilmafix® RR-BB, Azul 
Procion® MX-G, Azul Procion® H-E RD, Azul Cibacron® F-R, Azul Cibacron® P-2R, Negro Vilmafix® BV. Cada 
colorante se empleó en una concentración inicial de 50 mg L-1 y se evaluó la decoloración durante 6 ciclos 
consecutivos.

Resultados y discusión

La mayor actividad lacasa se obtuvo en el cultivo en sustrato sólido, obteniéndose títulos de actividad 
superiores a las 20 U L-1 (10 veces más que en cultivo en Erlenmeyer). Estos resultados fueron esperables 
ya que la fermentación en sustrato sólido ha demostrado ser un proceso muy eficiente para la producción 
de enzimas por hongos filamentosos, puesto que reproduce las condiciones naturales de vida del mismo4.
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Se observó que isopropanol, acetonitrilo y sulfato de amonio fueron los precipitantes más eficaces con una 
recuperación del 29% ± 0,3%, del 21% ± 1,1% y del 19% ± 4,4%, respectivamente de la actividad lacasa del 
caldo inicial. Otro parámetro que se tuvo en cuenta fue la actividad específica relativa (actividad específica 
de la muestra / actividad específica del caldo inicial), dónde actividad específica se define como el número 
de unidades enzimáticas por miligramo de proteína (U mg-1). La actividad específica da una idea de la 
pureza de la enzima. Las actividades más elevadas se obtuvieron con sulfato de amonio (156% ± 69%) 
e isopropanol (117% ± 15%). Los CLEAs con mayor actividad lacasa relativa, se obtuvieron empleando 
isopropanol como precipitante, 25 mM de glutaraldehído y un período de incubación de 1,5 horas de 
reacción.

La actividad de los CLEAs medidos en sucesivos ciclos catalíticos con DMP disminuyó abruptamente en 
el primer reciclo (16% de actividad con respecto a la inicial). Por el contrario, cuando se utilizó ABTS como 
sustrato se registró más de un 80% de actividad en el primer reciclo, y una actividad residual del 38% en 
el sexto. Las diferencias observadas en la actividad enzimática entre los dos sustratos pueden explicarse 
por el mecanismo de reacción del DMP5. La mayor decoloración empleando los CLEAs se observó para los 
colorantes Azul Vilmafix® RR-BB, Azul Procion® H-ERD, Azul Cibacron® F-R y Azul Cibacron P-2R. Para los 
colorantes Azul Vilmafix® RR-BB y Azul Procion® H-ERD se observó una decoloración mayor al 80% incluso 
en el sexto ciclo de decoloración (Figura 1).

Conclusión

La formación de los CLEAs con actividad lacasa constituyen una herramienta novedosa para aumentar la 
aplicabilidad y reutilización de la enzima lacasa en un proceso biotecnológico. Es por esto que la necesidad 
de implementar técnicas eco-amigables y económicas para el tratamiento de efluentes coloreados textiles 
hace que estos resultados sean prometedores para el estudio del proceso a mayor escala lo que implicaría 
un avance para la transferencia biotecnológica en el tratamiento de estos efluentes.

Figura 1. Porcentaje de decoloración durante los reciclos de decoloración empleando los CLEAs.
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Resumen. Este trabajo es parte de un proyecto de la Secretaría de Ciencia, Técnica y Posgrado. La 
temática se viene trabajando hace bastante tiempo. El objetivo en este caso es relevar políticas públicas 
relacionadas con la salud y bienestar de la población de las zonas no irrigadas del noreste de Mendoza, 
conocer las condiciones materiales existentes en la zona donde se aplican las políticas de salud por parte 
del Estado y estudiar las condiciones sociales y culturales del lugar para adecuar la planificación en salud. 
La metodología consiste en la búsqueda y recolección de datos sobre políticas públicas de los últimos 
años desde banco de datos, literatura y entrevistas en profundidad con efectores de salud, los pobladores 
e informantes claves. En ellas se indaga acerca de leyes, financiamiento de proyectos y sus beneficios. El 
enfoque del equipo es interdisciplinario, ya que se integra la Sociología, la Odontología desde distintas 
especialidades, las Ciencias Médicas, Comunicadores Sociales y Literatura. Los resultados preliminares 
muestran que se ha hecho bastante pero falta mucho para paliar las condiciones ambientales y de salud 
de los pobladores de las áreas no irrigadas de Lavalle.

Palabras clave: Condiciones socioambientales; salud; zonas áridas

Abstract. This work is part of a project of the Secretaría de Ciencia, Técnica y Posgrado. The subject has been 
working for quite some time. The objective in this case is to relieve public policies related to the health and 
well-being of the population of the non-irrigated areas of northeastern Mendoza, to know the material 
conditions existing in the area where the health policies will be applied by the State and study the social 
and cultural conditions of the place to adapt health planning. The methodology consists of the search and 
collection of public policy data of the last years from data bank, literature and in-depth interviews with 
health agents, residents and key informants. They inquire about laws, project financing and its benefits. 
The team’s approach is interdisciplinary, since it integrates Sociology, Dentistry from different specialties, 
Medical Sciences, Social Communicators and Literature. The preliminary results show that much has been 
done but much is needed to alleviate the environmental and health conditions of the inhabitants of the 
non-irrigated areas of Lavalle.

Keywords: Social and environmental conditions; health; arid zones
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Introducción

Desde la historia y la geografía, es necesario decir que la zona del Noreste de la Provincia de Mendoza pasó 
de ser lagunas y sembradíos de maíz, trigo y huertas, a una vasta zona semidesértica, por la construcción 
de los diques Cippoletti, Carrizal y San Juan (ya que las lagunas se alimentaban de los ríos San Juan y 
Mendoza) y en los últimos tiempos el Dique Potrerillos. Esto trajo consecuencias: por un lado, que el Río 
Mendoza en esa zona esté irremediablemente seco, excepto momentos de grandes lluvias, por lo que se 
libera el agua que los diques no pueden contener. Por el otro, que las actividades de subsistencia de sus 
pobladores pasó de ser pescadores y agricultores a, desde hace unas décadas, la cría de ganado caprino 
y vacuno en algunos casos, la producción de artesanías y la explotación del junquillo y éstas a su vez se 
dificultan cada vez más.

Si bien el gobierno ha intentado paliar la falta de agua de consumo humano con una cañería instalada 
desde un pozo de Gustavo André hasta San Miguel, por un lado, y San José por otro, el caudal no es 
suficiente y la provisión se corta en muchas ocasiones durante semanas. Hay una gran parte de la población 
que sigue tomando agua de los pozos balde, que son pozos de alrededor de diez metros de profundidad, 
sostenidos por palos, de donde sacan agua subterránea con ayuda de animales con un sistema de roldanas. 
Justamente por esto, se postula una relación directa entre las condiciones socio-ambientales, culturales, 
económicas y la salud. 

La zona estudiada cuenta con niveles de arsénico superior a la normalidad establecida por la OMS que 
demuestran estudios en acuíferos de la región (Bocanegra, O. Bocanegra, E. Alvarez, A. 2002).

En proyectos anteriores, se realizaron estudios de Arsénico y la metodología utilizada es la del EPA 7062 
con el principio de espectrometría de absorción atómica con productor de hidruros y en el caso de las 
muestras de uñas el EPA 3050 B*, utilizando como equipo el espectrofotómetro de absorción atómica 
AAnalyst 7000- SHIMADZU y Productor de hidruros SHIMADZU HVG-1, en el Laboratorio de Análisis 
Instrumental de la Dirección de Estudios Tecnológicos e Investigaciones de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional de Cuyo. Como la presencia de arsénico siempre va acompañada de fluor también 
se realizó el estudio del mismo, conjuntamente en las muestras de agua, mediante metodología EPA 9214 
con el principio de potenciometría Ión selectivo, con el equipo potenciómetro Orion EA 940, también del 
mismo Laboratorio.

Las muestras de agua y muestras biológicas como cabello, uñas y saliva analizadas como se indicó, dieron 
como resultado un exceso respecto a cualquier canon nacional o internacional permitido (hasta los pozos 
de agua de las escuelas). Por esto, se promueve que sea declarada “zona con hidroarsenicismo crónico”. 
Esto podría generar políticas para enfrentar esta situación y proteger a sus pobladores, pero aún no se ha 
logrado que se apruebe la ley. Si bien ya ha sido presentada, tiene media sanción y está a la espera de su 
definitiva aprobación en la Legislatura Provincial.

Objetivos

Relevar políticas públicas relacionadas con la salud y bienestar de la población de las zonas no irrigadas del 
noreste de Mendoza; conocer las condiciones materiales existentes en la zona donde se aplican las políticas 
de salud por parte del Estado y estudiar las condiciones sociales y culturales del lugar para adecuar la 
planificación en salud. Se pretende profundizar en el estudio de casos y realizar un relevamiento y análisis 
de las políticas públicas alrededor de la problemática.
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Metodología

La metodología consiste en la búsqueda y recolección de datos sobre políticas públicas de los últimos años 
desde banco de datos, literatura y entrevistas en profundidad con efectores de salud, los pobladores e 
informantes claves. En ellas se indaga acerca de leyes, financiamiento de proyectos y sus beneficios.

El enfoque del equipo es interdisciplinario, ya que se integra la Sociología, la Odontología desde distintas 
especialidades, las Ciencias Médicas, Comunicadores Sociales y Literatura.

Resultados parciales y discusión

Brevemente, mencionamos algunos programas y proyectos de políticas públicas:

Acueducto integrado del secano: Su objetivo es dotar de agua potable a la población del área de secano, 
debido a que la escasa agua disponible en el lugar para consumo humano y de los animales es altamente 
salina y posee un alto contenido de contaminantes, principalmente arsénico, boro, manganeso. El agua era 
provista por el municipio a través de camiones cisternas, cuando éste se encontraba en condiciones, o por 
pozos balde. El denominado Acueducto Integrado del Secano, es una obra que lleva a cabo la Municipalidad 
de Lavalle, financiado por el ENOHSA (Ente Nacional de Obras Hídricas y de Saneamiento). Tiene una 
extensión de 270km y lleva agua desde perforaciones aptas para consumo humano a las localidades de 
Asunción, San José, Lagunas del Rosario, Reserva Telteca, La Majada, El Retamo, El Cavadito, El Puerto, San 
Miguel, Lagunita, El Retamo, El Forzudo y Arroyito. Se encuentra ejecutado en su totalidad con conexiones 
a las escuelas y puestos. 

Etapa de construcción del acueducto.   Acueducto integrado del desierto de Lavalle.
Fuente: Archivo Municipalidad de Lavalle  Fuente: Diario Los Andes, Mendoza. 9 de setiembre de 2009.

Lo que dicen algunos pobladores, es que en algunas ocasiones la provisión se corta por semanas y sólo 
acceden los que están cerca del acueducto. Para paliar esta situación, cada puesto cuenta con tanques de 
mil litros para depositar el agua que les llega. 
Por otro lado, el agua del acueducto tampoco está libre de arsénico, problema que se agrava con las sequías. 
Cuando se proyectó, el agua tenía 0.05 mg/l, límite que tenía el Código Alimentario Argentino hasta hace 
unos años atrás, y que fuera cambiado por 0.01 mg/l, como lo recomienda la Organización Mundial de la 
Salud. Se está estudiando métodos de abatimiento del arsénico, ya que por la sequía los niveles llegan a 
0.06 mg/l.

Plantas de abatimiento de arsénico: Otras de las acciones emprendidas por el Municipio para dotar de 
agua de calidad para consumo humano ha sido la construcción de plantas de abatimiento de arsénico en 
el agua en los centros de salud y escuelas de San José y Lagunas del Rosario.
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Las plantas, diseñadas con el asesoramiento del Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI), han 
sido aprobadas por el Ministerio de Salud de la Nación y tienen una capacidad de producción de 200 litros 
por día con una reducción de los niveles arsénico en un 90 % verificados por el Ente Provincial de Agua y 
Saneamiento (EPAS).

Conclusiones

Médicos que atienden en la zona desde hace más de 20 años, opinan que las condiciones de vida 
mejoraron. El nivel de educación, también. La conciencia sobre la salud cambió. Ahora, la población se 
acerca para que los vacune, para pedir leche para sus hijos, para pedir medicamentos y algunas mujeres se 
animan a pedir consejos sobre métodos anticonceptivos. Hace dos décadas, no se acercaba nadie. Tanto 
el “doctorcito del desierto” (Dr. Alejandro Maure, ya fallecido) como el Odontólogo del desierto “el Batata” 
(Dr. Sergio Bongiovanni), comenzaron acercándose, ellos, a las comunidades. Empezaron a participar de 
las fiestas, a compartir un fogón y contar y escuchar anécdotas y cuentos, a tomar un mate y/o un vaso de 
vino. Fueron los pioneros en ganarse la confianza de los pobladores, a los que luego, porque eran amigos, 
podían aconsejar algún remedio para sus males. 

A pesar de los cambios que ven, los habitantes del desierto siguen siendo de difícil acceso a la comunicación. 
Los profesionales que atienden tienen una larga trayectoria de relación con los pobladores, participando 
de sus fiestas, los asados, las mateadas, y viviendo algunos días de la semana en el desierto, generalmente 
en escuela albergue o centro de salud. Sin la presencia aceptada por los pobladores, creen que es muy 
difícil lograr resultados.

El cuidado de la salud bucal es difícil por la falta de equipamientos para una buena atención y las 
distancias enormes en un caso de emergencia. Los consultorios odontológicos son ambientes vacíos, con 
algunas sillas, unas mesas, balde, y nada más, excepto uno, que tiene un sillón. El resto lo tiene que llevar 
el odontólogo: instrumental, medicamentos, anestesia, vasos, agua, todo. Para los tratamientos, tiene 
que pensar que el paciente no tendrá atención posterior por varios días.  Se trata de salvar la dentadura, 
derivando a los consultorios urbanos con equipamiento, cuando es posible. Trata de facilitar la atención 
con contactos previos con los médicos, pero ese servicio es iniciativa personal. No existe servicio vinculante 
en el sistema.

El análisis desde la epistemología, muestra diferentes cosmovisiones sobre la salud. Relacionamos el 
impacto de la globalización y el neoliberalismo, sobre la salud de los pueblos originarios de Latinoamérica, 
en algunos países como México y Bolivia se ha comenzado acciones que reconocen otras cosmovisiones. 
En la salud en general, reconocemos paradigmas dominantes como “El modelo biomédico” y una mirada 
holística de la salud. El pensamiento de los pueblos originarios de América, es circular y el pensamiento 
occidental es lineal. El concepto y la práctica de estos pueblos sobre la salud incluyen la tierra, el 
medioambiente, la comunidad, rituales, etc. Ahora bien, si bien los planes de salud deben contemplar la 
universalidad del problema, también deben abordar la particularidad, de lo contrario se avasalla la cultura 
de estos pueblos borrando de la memoria prácticas que resultan más sustentables en la salud. Hoy se trata 
de recuperar prácticas más sanas como la medicina cuántica o prácticas basadas en la naturaleza de las 
plantas y animales. Los planes de salud deben ser consensuados en las comunidades con el protagonismo 
de ésta. Por ello es que se trata no sólo de mantener una perspectiva crítica, sino también de ver las 
posibilidades liberadoras de lo nuevo. “Si el ser humano es un producto de sus circunstancias, tendremos que 
humanizar las circunstancias. Si el hombre es social por naturaleza, desarrollará su verdadera naturaleza en el seno 
de la sociedad y solamente allí” (Marx y Engels). Estos son algunos de los desafíos que se plantea hoy en la 
sociedad actual y que influyen directamente en la salud de las poblaciones. 
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Resumen. La aparición y diseminación de bacterias resistentes a antibióticos se ha convertido en una 
amenaza para la salud pública. El objetivo de este trabajo fue estudiar la resistencia a antibióticos en la 
población bacteriana en el sistema de vaguadas naturales que conecta un feedlot de la Pampa Ondulada 
con el Arroyo Burgos. Se determinó la prevalencia de bacilos gram negativos resistentes a antibióticos 
α-lactámicos. Se tomaron muestras estacionales en la salida del feedlot (punto 1) y a 3 km del feedlot 
(punto 2) durante 2012 a 2014. La resistencia bacteriana a los antibióticos se determinó a través del método 
de dilución en agar. Para calcular el porcentaje de coliformes resistentes se inocularon diluciones de las 
muestras en el medio Agar Violeta Rojo Bilis Lactosa, con y sin antibióticos.. En en feelot se detectaron 
bacerias resistentes a todos los antibióticos ensayados excepto ceftiofur. En Arroyo Burgos se detecto un 
grado similar de resistencia a tetraciclinas.

Palabras clave: resistencia a antibióticos, feedlot,

Abstract. The emergence and spread of antibiotic-resistant bacteria has become a threat to public health. 
The objective of this work was to study antibiotic resistance in the bacterial population in the natural 
trough system that connects a feedlot of the Pampa Ondulada with the Arroyo Burgos. The prevalence of 
gram-negative bacilli resistant to α-lactam antibiotics was determined. Seasonal samples were taken at 
feedlot outlet (point 1) and 3 km feedlot (point 2) during 2012 to 2014. Bacterial resistance to antibiotics 
was determined by the agar dilution method. In order to calculate the percentage of resistant coliforms, 
dilutions of the samples were inoculated in Violet Red Bilis Lactose Agar medium, with and without 
antibiotics. In Feet, resistant bacteoids were detected in all tested antibiotics except ceftiofur. In Arroyo 
Burgos a similar degree of resistance to tetracyclines was detected

Keywords: antibiotic resistance, feedlot

Introducción

Los antimicrobianos se utilizan ampliamente tanto en humanos como en la práctica veterinaria para 
tratar o prevenir enfermedades infecciosas bacterianas. Se han utilizado además, durante años, en 
concentraciones subterapeuticas como promotores de crecimiento en la cría de animales, ya que permite 
el aumento del peso animal sin aumentar la ración de alimentos (Tello, et al; 2012). Estos usos contribuyen 
a la selección y diseminación de bacterias resistentes a antibióticos. Se ha demostrado que las bacterias 
ambientales pueden ser un reservorio de genes de resistencia a los antibióticos y una fuente potencial de 
nuevos genes de resistencia en microorganismos patógenos (Dantas, et al.; 2008)



634Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

En las últimas décadas se produjo una concentración de la ganadería en la región pampeana, debido a la 
expansión agrícola y a la aparición de feed-lots (Kraemer, et al; 2013). La expansión e intensificación de las 
prácticas ganaderas intensivas ha planteado importantes cuestiones sobre la contaminación ambiental y 
su impacto en salud pública debido a las grandes cantidades de estiércol vertidas a las aguas superficiales.

Existe una creciente evidencia de que el uso de antibióticos en la cría de animales está afectando a la 
resistencia a los antibióticos en los patógenos humanos a través del suministro de alimentos (Bonnie, et 
al; 2011). Sin embargo, los impactos similares a través del suministro de agua no han sido exhaustivamente 
estudiados.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la resistencia a antibióticos en la población bacteriana presente 
en el sistema de vaguadas naturales que conecta un feedlot de la Pampa Ondulada con el Arroyo Burgos. 
Para cumplir con este objetivo se determinó la prevalencia de bacterias Gram negativas resistentes a 
antibióticos β-lactámicos y tetraciclinas.

Metodología

Área de trabajo: 
La zona de estudio fue un sector de la cuenca del Arroyo Burgos, el cual es tributario del Río Arrecifes. La 
cuenca del Arrecifes se encuentre al norte de la provincia de Buenos aires, y es tributaria de la Cuenca del 
Plata. La cuenca forma parte de la región denominada Pampa Ondulada. Durante los ciclos húmedos las 
inundaciones en general son frecuentes y violentas en toda la cuenca.

El área de estudio es predominantemente agrícola, con cultivos de soja y maíz. No obstante, existen 
producciones de menor escala de frutales, pollos o vacunos.

Muestreos: Las muestras de agua fueron extraídas en distintos puntos de la red de vaguadas naturales que 
conectan un feedlot ubicado en la localidad de Santa Lucia, San Pedro (33° 54’13,65”S/ 59° 50’12,15”W), con 
el cauce principal del Arroyo Burgos. La ubicación de los sitios de muestreo fue: el punto 1 corresponde a la 
salida del feedlot, el punto 2 se encuentra a 2.5 Km del punto 1 y el punto 3 se encuentra en el río. (Figura 1).

El período de toma de muestras fue entre 2012 y 2017, los mismos fueron realizados en distintas estaciones 
del año.

Figura 1.Ubicación del feedlot y sitios de muestreo.
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Determinación de las bacterias Gram negativas resistentes a antibióticos: Se inocularon diluciones de 
las muestras en Agar Violeta Rojo Bilis Lactosa con y sin antibiótico. Los antibióticos utilizados fueron 
β-lactámicos y cefalosporinas: ampicilina (AMP), 32 mg/L; ceftriaxona (CRO), 16 mg/L; cefalotina (CF), 
32mg/L; ceftazidima (CAZ), 32 mg/ L; ceftiofur (C), 8m/L y tetraciclinas: oxitetraciclina ( OTC), 8 mg/L; 
clortetraciclina( CTC), 8 mg/L.

Las pruebas de sensibilidad se han realizado siguiendo las normas del CLSI (2014) utilizando el punto de 
corte recomendado para definir la resistencia. La prevalencia de las bacterias resistentes se calculó como el 
número de bacterias que crecen en un medio con antibiótico dividido el número de bacterias que crecen en 
un medio sin antibiótico y el resultado se multiplicó por 100. Las pruebas de sensibilidad a los antibióticos 
se han realizado por duplicado.

Resultados y discusión

En el punto 1 no se detectaron bacterias resistentes a ceftiofur en todos los muestreos, el mayor porcentaje 
de resistencia fue a cefalotina que en algunas muestras fue de 100% y el menor a a ceftriaxona que fue de 
0,22% . En el punto 2 se encontró un 100% de bacterias resistentes a cefalotina en las muestras ensayadas, 
mientras que a ceftriaxona y a ceftazidima no hubo resistencia en todos los muestreos. De los antibióticos 
de uso veterinario con ceftiofur es con el que se encontró mayor porcentaje de resistencia.

En el punto 3 hubo resistencia a ceftazidima en el 50% de las muestras y alcanzando valores máximos de 
resistencia a ceftiofur de 25% y a ceftriaxona de 23%.En cuanto a las tetraciclinas de uso veterinario no 
hubo diferencias significativas entre ambas para cada punto de muestreo.

Tabla 1. Prevalencia de bacterias Gram negativas resistentes a antibióticos

Ampicilina Cefalotina Ceftriaxona Ceftazidima Ceftiofur Oxitetraciclina Clortetraciclina
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Punto 1 23.46 25.88 065 1.55 0.68 0.93 1.15
Punto 2 71.93 100 0.47 0.46 7.99 3.35 4.40

Punto 3 78.78 45.42 1.78 0.139 2.96 1.36 0.93

Con respecto a las cefalosporinas de tercera generación, se detectó en ambos puntos de muestreo una 
prevalencia de bacterias resistentes a ceftriaxona del mismo orden que la detectada en una previa 
investigación con muestras de la Franja Costera Sur. La diseminación de bacterias resistentes a ceftriaxona 
de origen animal puede estar asociada a la introducción de ceftiofur en medicina veterinaria (Yang, et al; 
2006)
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Resumen .Las piscinas ofrecen bienestar para los usuarios pero también representan riesgos para la salud, 
entre ellos las enfermedades producidas por ingesta o contacto con el agua. Se evaluaron 40 piscinas 
caracterizadas en estratos, con un estudio descriptivo determinándose: pH, cloro residual, temperatura, 
turbiedad, recuento de heterótrofos en placa, coliformes totales y fecales, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Enterococos intestinales, y Pseudomonas aeruginosa en 118 muestras de agua. Se encontró un alto 
porcentaje de muestras con nivel de cloro residual libre no detectable (≥ 50%) y mayor predominio de 
Pseudomonas aeruginosa. En el 100% de las muestras de agua de los campings y balnearios, se reveló la 
presencia de Enterococos intestinales y Staphylococcus aureus. Los bajos niveles de cloro residual libre 
observados, indicaron que no estuvo garantizada la salubridad del agua por una inadecuada dosificación 
del desinfectante y/o el uso de productos químicos no controlados.

Palabras clave: Calidad de agua, Indicadores bacterianos, Prevención:

Abstract. Pools provide well-being for users but also pose health risks, including diseases caused by 
ingestion or contact with water. 40 swimming pools characterized in strata were evaluated, with a 
descriptive study being determined: pH, residual chlorine, temperature, turbidity, counts of heterotrophs 
in plaque, total and fecal coliforms, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterococcus intestinalis and 
Pseudomonas aeruginosa in 118 samples of Water. A high percentage of samples with undetectable free 
residual chlorine level (≥ 50%) and a higher prevalence of Pseudomonas aeruginosa were found. In 100% of 
the samples of water of the campsites and spas, the presence of intestinal Enterococos and Staphylococcus 
aureus was revealed. The low levels of free residual chlorine observed indicated that the health of the water 
was not guaranteed by an inadequate dosage of the disinfectant and / or the use of uncontrolled chemicals.

Keywords: Water quality, Bacterial indicators, Prevention

Introducción

La Organización Mundial de la Salud (OMS), se ha preocupado por los aspectos sanitarios de la gestión 
del medio ambiente acuático y su importancia para la salud (Guías para Ambientes Seguros de Aguas 
Recreativas, 2006).Los factores que influyen en la calidad del agua de las piscinas, están relacionados con 
las condiciones sanitarias y la eficacia de la desinfección.

En la provincia de Tucumán, la Resolución N 632/SPS-2011 (Sistema Provincial de Salud) del Ministerio 
de Salud Pública, estipula los requisitos para disponer la habilitación de natatorios de uso público que 
funcionan en la provincia.
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Los indicadores bacteriológicos establecidos en la normativa no incluyen el recuento de heterótrofos 
en placa (HPC) y turbiedad, que se relacionan con la eficacia del tratamiento y desinfección. Así mismo, 
tampoco se contempla los Enterococos intestinales. En objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad 
de agua de piscinas de uso público en la provincia de Tucumán, a través de los indicadores bacterianos y su 
relación con los parámetros químicos.

Metodología

El tipo de estudio fue descriptivo con análisis inferencial siguiendo una metodología cuali-cuantitativa 
para el análisis de las variables.La muestra estuvo representada por cuarenta (40) piscinas. Se definieron 
seis estratos por sorteo aleatorio

Estrato  1:  Piscinas  cubiertas  climatizadas  (n=  10);  Estrato  2:  Piscinas  abiertas  en
Colegios e Institutos de Natación (n= 4);Estrato 4: Piscinas abiertas en Hoteles (n=4);Estrato 5: Piscinas 
abiertas en Hostales, cabañas y Posadas (n=6);Estrato 6: Piscinas abiertas en Camping y Balnearios 
(n=5).Paralelamente, se realizaron encuestas a los operadores responsables donde se indagaron sobre 
características sanitarias, prácticas de cuidado y productos utilizados.

Las variables químicas estudiadas en el agua de cada una de las piscinas fueron: pH, temperatura del 
agua y ambiental, cloro residual libre y turbiedad siguiendo la metodología estandarizada APHA. Los 
indicadores bacterianos analizados fueron: Recuento en placa de heterótrofos (HPC) (APHA; 1992, 9215.B), 
Coliformes totales (IRAM, 2005b; APHA, 1992), Coliformes fecales y Escherichia coli (IRAM, 2005b; APHA, 
1992), Staphylococcus aureus (APHA), Enterococos intestinales (IRAM 29103), y Pseudomonas aeruginosa 
(IRAM 29108).

La extracción de las muestras de agua, fue realizada en un frasco estéril de 500 ml de capacidad siguiendo 
las técnicas (APHA) de recolección, conservación y custodia. Se recolectaron y analizaron 118 muestras de 
agua (tres por cada piscina integrante de la muestra, exceptuando dos mediciones), a una profundidad 
de 0,50 metros, al horario de mayor afluencia de público y los fines de semana, con una frecuencia de 
7 a 10 días dependiendo de las condiciones climáticas. Las piscinas fueron identificadas con un código 
compuesto por dos números, que indicaron el estrato y orden del sorteo.

Los resultados fueron referidos a la normativa vigente para la habilitación y funcionamiento natatorios 
en la Provincia de Tucumán (Resolución 632, SPS, 2011) y a las recomendaciones de la OMS.Los análisis de 
datos fueron realizados usando el Sotware IBM SPSS Statistics Version 22 y Microsoft Exel.

Resultados y discusión

Se observó que el tratamiento químico fue incompleto, especialmente en el uso de reguladores de pH. De 
igual modo, un alto porcentaje de piscinas usaba productos químicos a granel, sin ajustar la dosificación y 
sin disponer de un lugar adecuado para la disposición de los mismos .No se evidenciaron procedimientos 
escritos de limpieza y desinfección, ni registros de las prácticas operacionales. No se observaron registros 
de las determinaciones de cloro y pH. Se determinó un alto porcentaje de muestras con nivel de cloro 
residual libre no detectable. Las muestras de los estratos 3 y 6, presentaron niveles de cloro (0,2-0,6 mg/l) 
en el 20 y 25 % respectivamente (Tabla 1).
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Las bacterias predominantes fueron HPC, seguidos de Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, 
Enterococos intestinales, Coliformes Totales, Coliformes fecales y Escherichia coli .Las piscinas que 
cumplieron con los parámetros bacteriológicos establecidos en la normativa vigente fueron 20, 16 y 13 
(50%, 40%, y 32,5%) para los ensayos 1, 2 y 3 respectivamente.

Tabla 1. Porcentaje de muestras de agua de piscinas de uso público, distribuidas por estrato, ensayo, y nivel 
de cloro residual libre.

Muestras Nivel de cloro residual libre mg/l Limites
Estrato Ensayo N° No detectable 0,2-0,6 >0,6 0,2-0,6

N° % N° % N° % N° %

1
1 10 0 0,0 7 70 3 30

15 502 10 4 40 4 40 2 20
3 10 6 60 4 40 0 0,0

2
1 4 0 0,0 2 50 2 50

7 58,32 4 1 25 3 75 0 0,0
3 4 1 25 2 50 1 25

3
1 12 6 50,0 4 33,3 2 16,7

7 202 12 10 83,3 1 8,3 1 8,3
3 10 7 70 2 20 1 10

4
1 4 2 50 2 50 0 0,0

4 33,32 4 2 50 1 25 1 25
3 4 1 25 1 25 2 50

5
1 6 3 50 1 16,7 2 33,3

4 22,22 6 3 50 2 33,3 1 16,7
3 6 4 66,7 1 16,7 1 16,7

6
1 4 3 75 1 25 0 0,0

3 252 4 3 75 1 25 0 0,0
3 4 3 75 1 25 0 0,0

Total 118 59 40 19 40

Conclusiones:

Los análisis químicos y bacteriológicos permiten afirmar que en las piscinas evaluadas existen condiciones 
inseguras con potencial riesgo a la salud de los usuarios. Los bajos niveles de cloro residual libre observados, 
indicaron que no estuvo garantizada la salubridad del agua posiblemente debido a deficiencias en el 
tratamiento de desinfección, ya sea por una inadecuada dosificación y/o el uso de productos químicos no 
controlados.

Para complementar los estudios se propone incorporar a la normativa vigente, la determinación de 
recuento en placa heterótrofo (HPC) como un indicador de las condiciones sanitarias de las piscinas, y 
Enterococos intestinales para evaluar la contaminación fecal producida por los usuarios.

Por otro lado, la capacitación en buenas prácticas del manejo, a los encargados de estas instalaciones, 
y la educación ambiental a los usuarios fortalecería las actividades de vigilancia y control que vienen 
realizando las autoridades sanitarias locales en beneficio de la salud de la población.
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Aptitud del agua de consumo humano  
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Resumen. De manera de generar un entorno físico de trabajo que esa saludable, la UNCuyo tiene en 
cuenta temas de salud, seguridad e higiene. Dentro de esta temática se realiza anualmente un muestreo 
de agua de las diferentes dependencias. Siguiendo las leyes que intervinienen en potabilidad de agua, 
se evaluaron fisicoquímicamente 44 muestras, las cuales fueron extraídas por el personal de Higiene y 
Seguridad y analizadas en el Laboratorio de Química Agrícola, FCA. La experiencia se llevó a cabo durante 
el mes de mayo de 2017. Las metodologías que se utilizaron fueron las del Standard Methods Ed. 21. Los 
resultados obtenidos de los parámetros físico químicos analizados fueron inferiores a los límites fijados 
por la legislación vigente en la mayoria de los puntos muestreados. Solo en dos casos superaron algunos 
valores límites, informándose a las autoridades correspondientes para que tomaran las medidas que 
fueran necesarias. 

Palabras clave: Potabilidad de Agua, Código Alimentario Argentino. Ley de Seguridad e Higiene.  

Descripción de la Experiencia

En pos de lograr un estilo de vida saludable para sus trabajadores, la UNCuyo tienen en cuenta temas de 
salud, seguridad e higiene de manera de generar un entorno físico de trabajo que esa saludable.
 ¿Cómo se puede definir a un lugar de trabajo saludable?, es aquél que propone intervenciones específicas 
sobre los principales factores de riesgo de las enfermedades no transmisibles: tabaco, mala alimentación 
y escasa actividad física entre otros, lo que trae como beneficio para los trabajadores una mejora de la 
salud en general y un bienestar psicosocial, disminuyendo los riesgos de enfermedades no transmisibles 
(diabetes, hipertensión, enfermedad cardiovascular, obesidad, cáncer), reduciendo el estrés y ansiedad.

Es bueno para los trabajadores sentir la satisfacción de sentirse cuidados por la institución, lo que se 
traduce en una mejora en el desempeño laboral y disminuye el ausentismo. 
Dentro de esta temática en la Dirección de Higiene y Seguridad de la UNCuyo, surge la necesidad de 
dar cumplimiento a las obligaciones legales en lo que respecta a la Potabilidad de Agua que utilizan 
las diferentes dependencias. Las leyes intervinientes son la ley N19587 de seguridad e Higiene y la ley 
18284-Código Alimentario Argentino, para lo cual se realiza todos los años un muestreo de manera tal de 
cumplir con el objetivo no sólo de respetar la ley sino asegurar la calidad de vida de todos los integrantes 
de la comunidad universitaria en las diferentes dependencias (facultades, Rectorado, jardines maternales, 
hospital Universitario, DAMSU, etc.)

A tal efecto se tomaron 44 muestras de agua de los diferentes edificios enunciados en la tabla 1. Las 
muestras fueron tomadas por el personal de Higiene y Seguridad de la UNCuyo y analizadas por el personal 
de Laboratorio de la cátedra de Química Agrícola. Las pautas para la toma de muestra fueron fijadas con 
anterioridad, con el fin de evitar cualquier tipo de contaminación. En cada punto de muestreo se tomó un 
litro de agua de la fuente, en envase de plástico perfectamente limpio, enjuagando varias veces con el agua 
problema. Las botellas se trasladaron al laboratorio con etiquetas que indicaban al establecimiento y la 
dirección al que correspondía. Por otro lado, indicaban la fecha y hora de la toma de muestra. 
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Se realizaron los siguientes parámetros físico-químicos: Conductividad eléctrica: actual (CEA); Residuo 
Salino y Sales Totales; pH; Cationes: calcio y magnesio por complexometría; sodio y potasio por fotometría 
de llama (Official Methods of Analysis of AOAC International;  2005).; Aniones: carbonato y bicarbonato 
por volumetría ácido base, método Warder; cloruro por volumetría, método Mohr y sulfato por método 
volumétrico con clorhidrato de bencidina (Official Methods of Analysis of AOAC International;  2005) y 
Dureza.

Tabla 1. Puntos de Muestreo.

Nº Establecimiento Ubicación
1 Facultad de Ciencias Políticas y Sociales Centro Universitario
2 Facultad de Odontología Edificio Gobierno Centro Universitario
3 Facultad de Odontología Edificio de Consultorios Centro Universitario
4 Facultad de Odontología Bloque de Aulas Centro Universitario
5 Facultad de Odontología Laboratorios (ex perrera) Centro Universitario
6 Facultad de Filosofía y Letras Centro Universitario
7 Facultad de Derecho Centro Universitario
8 Facultad de Artes y Diseño Edificio de Gobierno Centro Universitario
9 Facultad de Artes y Diseño Edificio de Música Centro Universitario
10 Facultad de Artes y Diseño Edificio de Aulas Centro Universitario
11 Facultad de Artes y Diseño Talleres Centro Universitario
12 Facultad de Ingeniería Edificio de Gobierno Centro Universitario
14 Facultad de Ingeniería Edificio DETI II - IMERIS Centro Universitario
15 Facultad de Ingeniería Edificio de Aulas Centro Universitario
16 Facultad de Medicina Centro Universitario
17 Facultad de C. Económicas Ed. de Gobierno Centro Universitario
18 Facultad de C. Económicas Edificio de Aulas Centro Universitario
19 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales Padre Jorge Contreras 1300,Mza.
20 Facultad de Ciencias Agrarias Edificio Principal Chacras de Coria-Luján de Cuyo
21 Facultad de Ciencias Agrarias - Finca San Antonio Chacras de Coria-Luján de Cuyo
22 Facultad de Educación Sobremonte 74, Mendoza
23 Facultad de Educación Centro Universitario
24 Dirección de Deportes Centro Universitario
25 Colegio universitario Central San Martín 290, Mendoza
26 Departamento de Aplicación Docente Capital, Mendoza
27 Martin Zapata Capital, Mendoza
28 Liceo Agrícola y Enológico Calle San Francisco de Asís
29 Magisterio Belgrano y Sobremonte, Mendoza
30 Rectorado Centro Universitario
31 Rectorado Anexo Centro Universitario
32 DAMSU Centro Universitario
33 Residencia Universitaria Centro Universitario
35 Jardín Caritas Dulces Centro Universitario
36 Comedor Universitario Centro Universitario
37 Señal U San Francisco de Asís s/n Mza.
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38 Aulas de Tiempo de Libre Paso de los Andes 640, Mza.
39 Nave Cultural Juan Agustín Maza 223, Mza.
40 Hospital Universitario Paso de los Andes 3051, Mza.
41 BACT I Centro Universitario
42 BACT II Centro Universitario
45 ITU – Tunuyán Alem y Sarmiento – Tunuyán.
46 ITU – Eureka Padre Jorge Contreras 1300. Mza.
47 ITU – Rivadavia José Hernández 210 - Rivadavia
48 ITU – Luján Chacras de Coria-Luján de Cuyo

Resultados 

Los valores obtenidos fueron comparados con los valores permitidos por Artículo 982 de Código Alimentario 
Argentino y Normas de calidad de agua y efluentes, Anexo I.2. Res. Nº35/96. Ente Provincial de Agua y 
Saneamiento(EPAS) Mendoza en la Tabla 2, para cada una de las valoraciones realizadas. En la misma, se 
colocan los valores permitidos por las leyes que intervienen para potabilidad de agua en Mendoza.

Tabla 2. Valores Permitidos según el Artículo 982 de Código Alimentario Argentino y Normas de calidad de 
agua y efluentes, Anexo I.2. Res. Nº35/96. Ente Provincial de Agua y Saneamiento. Mendoza. 

PARÁMETRO UNIDAD VALOR PERMITIDO
C.A.A. *1 EPAS *2

Conductividad eléctrica µS/cm - máx. 2500
Sales totales mg/L máx. 1500 -
pH Unidades de pH 6,5-8,5 6,5-8,5
Sodio (Na+) mg/L - máx. 200
Cloruro (Cl-) mg/L máx. 350 máx. 400
Sulfato (SO4-2) mg/L máx. 400 máx. 400
Dureza total mg/L CO3Ca máx. 400 máx. 500

* 1: Ley 18284. Art. 982. Agua Potable. Código Alimentario Argentino.
* 2: Normas de calidad de agua y efluentes, Anexo I.2. Res. Nº35/96. Ente Provincial de Agua y Saneamiento. Mendoza.

Los valores de los parámetros físico químicos analizados fueron inferiores al limite fijados por la legislación 
vigente, a excepción de dos muestras correspondientes a: 

*Facultad de Ciencias Agrarias - Finca San Antonio quien excede el límite de dureza según el CAA, pero 
se encuentra dentro del límite que establece el EPAS. Esta agua sólo es utilizada para el riego de las fincas 
que dicha facultad posee. 
* ITU – Rivadavia quien supera los límites de dureza y Sulfatos para ambas legislaciones. 

Las autoridades informaron al respecto para que se tomen medidas de control y de mejoras, de manera 
de subministrar agua fisicoquímicamente potable al personal de esta dependencia.Respecto al resto de 
las muestras, se consideran fisicoquimicamente aptas para consumo. Al evaluarlas anualmente podemos 
detectar si existen diferencias entre los años. Si tales diferencias son significativas debemos investigar la 
causa de las mismas y evaluar la posibilidad de corrección. 

Estos resultados permiten transmitir a toda la comunidad educativa que en todas las dependencias se 
cuenta con un agua potable de buena calidad fisicoquímica. 
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Resumen. El presente trabajo busca lograr un aporte a los esfuerzos de las naciones por controlar los 
movimientos transfronterizos de sustancias químicas peligrosas, a lo que la comunidad internacional está 
comprometida por vía de multitud de instrumentos del derecho internacional. Utilizando un acelerador 
lineal de electrones y una fuente isotópica de neutrones termalizados, a través de la reacción (n,γ), es 
posible detectar los gammas inmediatos de las sustancias químicas de interés como ser: mercurio, cloro, 
cromo y cadmio.  Acorde a los rayos gammas característicos, se han seleccionado regiones de interés 
para cada muestra en estudio a fin de poder obtener una respuesta gamma propia de la muestra. El 
elemento cloro es fácilmente identificable al interactuar con neutrones térmicos, independientemente 
que la relación señal-ruido no se mantiene constante a través de los años. Los elementos cadmio y cromo 
pueden diferenciarse del fondo aplicando las regiones de interés seleccionadas, no siendo así para el caso 
de la muestra de mercurio. Estos resultados permiten avanzar en el desarrollo de una herramienta de 
confirmación aplicable a la detección de contenedores que transportan grandes volúmenes de residuos o 
efluentes con contenido de cloro, cadmio y cromo.

Palabras clave: ambiente; control; radiación.

Abstract. The current research seeks to achieve a contribution to the efforts to control the international 
borders movement of hazardous chemicals. The international community has signed a multitude of 
agreements to detect the illegal traffic of chemical substances. With the use of an electron linear accelerator 
and an isotopic source of thermal neutrons, producing a (n,γ) reaction, it possible to observe the prompt 
gamma decay of the chemical substances of interest like mercury, chlorine, chromium and cadmium. 
According to the characteristic gamma rays, regions of interest were selected for each sample under study 
in order to obtain a specific gamma response of the sample. The chlorine element is easily identifiable 
when interacting with thermal neutrons, regardless that the signal-noise ratio is not kept constant over 
the years. The cadmium and chromium elements can be differentiated from the background by applying 
the selected regions of interest, but this is not the case for the mercury sample. These results allow progress 
in the development of a confirmation tool applicable to the detection of containers carrying large volume 
of waste or effluent containing chlorine, cadmium and chromium.

Keywords: environment; control; radiation.

Introducción 

El movimiento transfronterizo de sustancias químicas peligrosas ocasiona una gran preocupación a nivel 
internacional. La descarga clandestina de determinados compuestos en sitios no habilitados para tal 
fin, genera un impacto negativo significativo en el ambiente y por consiguiente, en la salud de los seres 
humanos. 
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Entre los compuestos más utilizados en el mercado mundial y que son de sumo interés en esta investigación, 
se pueden citar las siguientes: 

• Mercurio, metal líquido que se evapora rápidamente a temperatura ambiente, el metilato de mercurio 
es altamente tóxico y por su característica bioacumulativo, se biomagnifica en la cadena trófica.

• Compuestos clorados, altamente tóxicos y muy utilizados en plaguicidas. 
• Cromo, en su forma hexavalente posee pruebas suficientes que confirman su capacidad de producir 

cáncer y los cromatos son altamente tóxicos para las plantas. 
• Cadmio, metal que se acumula en los organismos en todos los niveles, no se metaboliza y se transmite 

sin alteraciones en la cadena alimentaria y es un carcinógeno. 

En lo que respecta a los convenios firmados internacionalmente, se pueden citar: el Convenio de Basilea 
donde menciona que “las Partes deberán cooperar en la vigilancia de los efectos del manejo de los desechos 
peligrosos sobre la salud humana y el medio ambiente” y en el Anexo 1 cita las corrientes de desechos a 
controlar, entre ellos menciona las corrientes Y10, Y43 y Y44 (compuestos clorados), Y21 (cromo VI), Y26 
(cadmio) e Y29 (mercurio); y el Programa 21, capítulo 35, donde menciona la utilización de las ciencias en 
apoyo de la ordenación prudente del medio ambiente y el desarrollo en pro de la supervivencia diaria y el 
desarrollo futuro de la humanidad.   

Por ello, surge la necesidad de diseñar un escáner de neutrones que pueda ser utilizado como herramienta 
de confirmación posterior al escaneo por RX. El método para escaneo no intrusivo de bultos de mercancías, 
a escala de laboratorio y especialmente orientado a revisión de contenedores estándar de transporte para 
instalaciones portuarias, relevaron espectros de respuesta gamma inducida por pulsos de neutrones 
incidentes sobre sustancias de transporte restringido o peligroso. Los neutrones térmicos tienden a difundir 
en las muestras con pérdida de información de tiempo de vuelo pero inducen reacciones de absorción 
debido a las altas secciones eficaces de interacción. Debido a ello, es posible  identificar el tráfico ilícito de 
sustancias químicas de carácter peligroso a través de detección de rayos gammas inmediatos debido a la 
reacción (n,γ) inducida por una fuente pulsada de neutrones y una fuente isotópica de Am-Be. 

Se empleó un acelerador lineal de electrones (LINAC) como fuente pulsada de neutrones, con un arreglo 
de detectores plausible en una aplicación industrial. Posteriormente, se empleó una fuente isotópica de 
neutrones Am-Be con el fin de relevar las respuestas esperables (espectros gamma) de las sustancias 
de interés, buscando identificar no sólo las emisiones tabuladas, inducidas por absorción de neutrones 
térmicos, sino otras no tabuladas. 

La disposición de la medición se realizó moderando las fuentes de neutrones con parafina y colocando 
blindaje de plomo (Pb) acorde al menor fondo medible. Cabe citar que, la señal proveniente del fondo (Bg) 
impide observar con nitidez la señal proveniente de la muestra. Para ello, se utilizan diferentes métodos 
como la selección de regiones de interés (ROI) para poder evaluar más detalladamente el espectro 
obtenido. 

Metodología 

A los efectos de complementar la inspección no intrusiva de mercancías mediante irradiación con fotones 
X o gamma, se busca identificar las sustancias de interés que componen el cargamento mediante la 
aplicación de técnicas neutrónicas. En el curso del desarrollo de esta metodología, se realizan diferentes 
pruebas y/o experimentos a los fines de identificar los gammas inmediatos que se obtienen de la reacción 
(n,γ) inducida por la fuente pulsada de neutrones de 25 MeV y luego, con la fuente isotópica de Am-
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Be de 1Ci Alfa, con vista a la futura aplicación de aceleradores de partículas como fuente de neutrones 
tecnológicamente viable. Diversos esfuerzos se han realizado a nivel mundial irradiando con neutrones 
rápidos (Buffer, 2004; Sowerby et al, 2007).

En primera instancia (año: 2012) se realizaron mediciones utilizando el LINAC. Los neutrones rápidos 
generados debido a la radiación de frenamiento fueron termalizados con parafina. Las muestras irradiadas 
con dicho acelerador fueron: mercurio (Hg), cromo (Cr), cloro (Cl) y cadmio (Cd). Posteriormente, se 
realizaron mediciones con una fuente isotópica de Am-Be (años: 2013 al 2015) donde se irradiaron las 
mismas muestras y se incorporó el mercurio en la forma de óxido de mercurio (HgO). 

La detección de los rayos gammas fueron realizadas con detectores centelladores NaI(Tl) en el caso de 
la irradiación con el LINAC y con un detector semiconductor de Ge(Li) cuando se irradiaron las muestras 
con la fuente de Am-Be. Cabe mencionar que, a escala real, se utilizarán detectores centelladores debido 
al costo y la practicidad en la operación de los mismos. El detector Ge(Li) permite identificar con mayor 
precisión la respuesta gamma dada su elevada eficiencia en energía seleccionando así, las regiones de 
interés.

Se realizaron varias pruebas experimentales a los fines de maximizar la relación señal-ruido y obtener un 
blindaje adecuado para el personal que trabaja en el sitio. La medición se realizó moderando la fuente 
de neutrones con parafina y la señal de la muestra se optimizó aplicando un blindaje de Pb adecuado 
y probado, previamente, en forma experimental. A fin de identificar con nitidez la respuesta gamma 
proveniente de la muestra, se utilizan diferentes métodos como la selección de ROI para poder evaluar 
más detalladamente el espectro obtenido. Los picos hallados fueron corroborados con tablas teóricas 
donde figuran los rayos gammas de cada isótopo acorde a su número másico o su energía de decaimiento 
(Reus et al, 1983).

El número de canales considerados en cada medición fueron estandarizados para cada muestra con el 
objeto de considerar la misma ROI, independientemente del número de canales aplicados al momento de 
la medición. Por ello, en cada medición se realizó la calibración en energía-canal.  En el presente trabajo, 
se consideraron solo las mediciones que poseen el mismo arreglo y aquellas que no hayan presentado una 
respuesta gamma inducida por la activación de los detectores. 
 
Resultados y discusión 

El arreglo empleado para las mediciones se encuentra alejado del diseño a implementarse a escala real 
pero permite obtener los primeros resultados para un posterior avance en el escaneo de contenedores. 

Muchas de las señales obtenidas en las pruebas experimentales muestran picos gammas que no son 
propios de la muestra irradiada sino producto de la activación del detector semiconductor Ge(Li) luego 
de estar expuesto varios días a la irradiación con la fuente de neutrones. Debido a ello, se debió realizar 
nuevas mediciones, verificando que el detector semiconductor no se encuentre activado a fin de que la 
señal obtenida sea propia de la muestra irradiada.

Otro aspecto de relevancia es el corrimiento en energía y canales de los espectros entre una medición y 
otra. Este corrimiento puede ser causado por varios motivos, uno de ellos está relacionado con el sistema 
de adquisición de datos. Este aspecto continúa siendo estudiado ya que, en determinadas mediciones, 
no se observa dicho corrimiento. Debido a ello, las ROI seleccionadas deben coincidir en energía con las 
diferentes mediciones realizadas a través de los años, en caso contrario, se aplicaron las correcciones 
pertinentes a cada muestra, acorde a la calibración en energía.
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Puede observarse, en la Figura 1, los resultados hallados debido a la reacción (n,α) de la muestra Cl y el Bg 
correspondiente. En los gráficos se muestra que, en determinadas ROI, la relación señal-ruido es elevada, 
debido a la alta sección eficaz del cloro para neutrones térmicos, favoreciendo y facilitando la detección de 
este compuesto químico. 

En la Figura 2 se muestra la respuesta gamma debida a la irradiación del Hg y el Bg, considerando que en 
el año 2013 se irradió Hg en estado líquido y en forma de HgO. Los resultados indican que no es sencillo 
identificar este metal con neutrones térmicos. En mediciones puntuales se ha podido observar un pico 
gamma de baja energía (80 keV) en el mercurio líquido, utilizando el Am-Be como fuente de emisión de 
neutrones.

En las Figuras 3 y 4 se presentan los comportamientos de los elementos Cr y Cd y sus respectivos Bg. En 
estos últimos gráficos se observa que la muestra es identificable en determinadas ROI, considerando que 
algunas de estas regiones permiten ver con mayor claridad la señal proveniente de la muestra.

Figura 1. Respuesta gamma proveniente de la muestra Cl y su respectivo Bg. Período: 2012-2015.
 

Figura 2. Respuesta gamma proveniente de la muestra Hg y su respectivo Bg. Período: 2012-2015.

Figura 3. Respuesta gamma proveniente de la muestra Cr y su respectivo Bg. Período: 2012-2015. 
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 Figura 4. Respuesta gamma proveniente de la muestra Cd y su respectivo Bg. Período: 2012-2015.

Conclusiones

El Cl es un elemento fácilmente identificable debido al importante número de rayos gammas inmediatos 
que emite cuando se lo expone a una fuente de neutrones térmicos. La sección eficaz del Cl es significativa 
para neutrones de esta energía. El Cr y el Cd se identifican más nítidamente en ciertas ROI con menor 
precisión que el Cl. El Hg continúa en estudio a fin de identificar la región de referencia óptima y/o 
recomendable para ser detectados a escala real. 

El sistema de detección utilizado en las mediciones con la fuente de Am-Be presenta una alta resolución 
en energía pero su costo y condiciones de operación impiden su elección para ser aplicado a escala real. En 
un escáner industrial deberían utilizarse detectores de menor costo y operación a temperatura ambiente, 
constituyendo una gran batería de detección para cubrir un amplio ángulo sólido.

Se continúa investigando la detección de picos gammas característicos de cada sustancia química de 
interés como también, el desarrollo de mejores técnicas de detección a los fines de generar una base datos 
completa y fidedigna con el objeto de aplicar el escáner de neutrones como herramienta de confirmación 
en contenedores portuarios eliminando así, toda potencial descarga clandestina de sustancias química 
peligrosas en el ambiente.
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Resumen. 24 muestras de sedimentos superficiales provenientes de diferentes sitios del Estuario de 
Bahía Blanca fueron recolectadas en el período 2015-2016 a fin de evaluar la presencia, origen y potencial 
riesgo ecotoxicológico de Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos. Previa extracción en dispositivos Soxhlet 
y limpieza (Sílica-Alúmina), se analizaron 17 compuestos mediante Cromatografía Capilar Gaseosa-
Espectrometría de Masas. Los resultados mostraron un rango variable de concentraciones, desde 5 hasta 
más de 2000 ng/g peso seco, permitiendo calificar a la zona de estudio en niveles de contaminación de 
bajo a moderado impacto antrópico. El estudio de los perfiles de emisión mostró orígenes mixtos de PAHs 
con una marcada impronta pirolítica. Finalmente, a partir de la comparación con niveles guías de calidad 
de sedimento, se clasificaron los mismos con potencial de producir efectos biológicos adversos ocasionales 
sobre la biota adyacente/asociada.

Palabras clave: impacto antrópico, COPs, ambientes costeros.

Abstract. Twenty-four surface sediment samples from different sites along the Bahía Blanca estuary were 
collected in the period 2015-2016 in order to assess the occurrence, origin and potential ecotoxicological 
risk of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons. After Soxhlet extraction and clean-up (Si/Al) procedures, 17 PAHs 
were analyzed by means of Gas Capillary Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Results showed 
a wide range of values, from 5 to more than 2000 ng/g (dry weight) which allowed to classify the area of 
study as moderately impacted. A sources apportionment study showed mixed origin sources, with an over 
imposition of pyrolytic imprint. Finally, by means of Sediment Quality Guidelines comparison, sediment 
samples were tagged with potential to produce occasional adverse biological effects the adjacent biota.

Keywords: anthropogenic impact, POCs, coastal environments

Introducción
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El incremento de la presión antrópica sobre los sistemas costeros mundiales genera importantes impactos 
en los ecosistemas marinos. Un ejemplo de ello es la introducción de compuestos potencialmente 
perjudiciales, entre los cuales se encuentran los Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos (PAHs). Los PAHs 
son tóxicos, persistentes, bioacumulables y tienen la capacidad de ser transportados a través del aire y 
depositados a largas distancias, causando efectos negativos sobre la salud y el medio ambiente tanto 
cerca como lejos de su fuente emisora; por esto, comúnmente son incluidos dentro de la categoría de 
compuestos orgánicos persistentes (COPs). A pesar de que pueden tener origen natural, se considera que 
la principal fuente de liberación de los PAHs en el medio ambiente son las actividades antropogénicas. Una 
vez producidos, los PAHs pueden ingresar en los ambientes marinos de diferentes maneras: deposición 
atmosférica, escorrentía urbana, descarga de aguas residuales, procesos industriales y derrames de 
combustibles fósiles. En el medio acuático, tienden a asociarse con la materia orgánica y finalmente 
depositarse en los sedimentos, los cuales representan el reservorio más importante de los PAHs en el 
medio marino.

Frente a este escenario, el objetivo del presente trabajo fue investigar la presencia, distribución y potencial 
riesgo ecotoxicológico de los PAHs en sedimentos superficiales de un ambiente costero altamente 
antropizado, el Estuario de Bahía Blanca (EBB).

Metodología

El EBB se ubica en el litoral sudoccidental de la Provincia de Buenos Aires bajo una importante presión 
antrópica. En él se ubican varios puertos nacionales (Pto. Ing.White, Pto. Galván y Pto. Rosales), ciudades 
(Bahía Blanca, Punta Alta, Gral. Cerri), la mayor base naval del país y el polo petroquímico más importante 
de Argentina (empresas productoras de cloro, soda cáustica, etano, naftas, fuel oil, gas oil, gasolina, 
asfalto, kerosén, PVC, polietilenos de diferente densidad, plantas procesadoras de cereales, etc.). Como 
consecuencia de la intensa actividad antrópica el estuario recibe el volcado constante y creciente de 
efluentes urbanos crudos y/o parcialmente tratados de los asentamientos aledaños, así como los efluentes 
de las industrias citadas anteriormente. A fin de dar seguimiento al impacto antrópico, se obtuvieron con 
una frecuencia trimestral, durante el período comprendido entre los meses de Junio de 2015 y Marzo de 
2016, 24 muestras de sedimentos superficiales, en seis sitios del Estuario caracterizados previamente con 
distintos grados de impacto antrópico1,4. Las muestras fueron procesadas siguiendo el método propuesto 
por la US-EPA (método 3540C). Los sedimentos fueron liofilizados, homogeneizados y extraídos durante 
8 horas mediante dispositivos Soxhlet con una mezcla de hexano:acetona (1:1). La determinación analítica 
cuantitativa e identificación de los PAHs analizados se realizó mediante Cromatografía Gaseosa Capilar 
(Agilent 7890B)- Espectrometría de Masas (Agilent 5977 A). Se determinaron 17 PAHs incluyendo los 16 
PAHs prioritarios según la USEPA: Naftaleno, 2-metil-Naftaleno, Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, 
Antraceno, Fenantreno, Fluoranteno, Pireno, Benzo-a-antraceno, Criseno, Benzo-b-fluoranteno, Benzo-k-
fluoranteno, Benzo-a-pireno, Dibenzo-ah-antraceno, Benzo-ghi-perileno, Indenopireno.

Resultados y discusión 

Todas las muestras presentaron cantidades detectables de PAHs en un rango variable desde 5,1 hasta 
2094,2 ng/g, p.s (peso seco), con una media global de 233,2 ng/g, p.s (expresados como la suma de los 17 
PAHs analizados). Los máximos valores de PAHs fueron hallados en la zona de la descarga cloacal de Bahía 
Blanca y en Puerto Cuatreros. Siguiendo el criterio de clasificación propuesto por Baumard et al.1998,2 los 
niveles de PAHs hallados en el presente trabajo pueden ser clasificados desde bajos a moderados; sin 
embargo, también se evidenciaron aportes ocasionales de niveles altos de PAHs (Figura 1). En término de 
compuestos individuales el Fluoranteno, Fenantreno y Naftaleno fueron los compuestos registrados en 
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mayor concentración. El estudio de los perfiles de emisión, mediante el empleo de índices moleculares, 
mostró orígenes mixtos con signos de una impronta pirolítica (61%) por sobre los aportes petrogénicos 
(39%), lo cual concuerda con estudios realizados previamente en la zona de estudio.  

Comparando los niveles de PAHs totales con los valores guía de calidad para sedimentos, se observó que 
las concentraciones de PAHs totales obtenidas en el presente trabajo no excedieron el valor de “rango de 
efectos bajos” (ERL, 4022 ng g-1) 3. Por otro lado, estudiando a cada PAH de manera individual se observó 
que el 33% de las muestras excedieron al menos una vez algún valor de ERL.  De acuerdo a la definición 
y uso de las guías de ecotoxicidad, se puede predecir la ocurrencia ocasional de efectos adversos sobre la 
flora y fauna bentónica asociada a los sedimentos. 

Figura 1. Concentración de PAHs totales (expresados como la suma de los 17 PAHs analizados) para cada estación de muestreo 
a lo largo del período de muestreo.

Conclusiones

En el presente trabajo se demostró la existencia de un nivel dinámico de contaminación por PAHs, definido 
por niveles generales de bajo a moderado impacto, con casos puntuales de altos registros. Los máximos 
valores de PAHs fueron obtenidos en la zona de la descarga cloacal de Bahía Blanca y en Puerto Cuatreros.

En cuanto al origen de los PAHs presentes en los sedimentos se determinó un predominio de deposiciones 
pirolíticas por sobre las de origen petrogénico. Finalmente, el análisis ecotoxicológico mediante el empleo 
de niveles guías, permitió predecir ocasionales efectos biológicos adversos sobre la biota asociada a los 
sedimentos, ya que se demostró que los valores de ERL para los PAHs individuales fueron superados en 
varias ocasiones.
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Resumen. En este trabajo se compararon las enzimas AST, ALT, LDH y la peroxidación lipídica en distintos 
tejidos de Cynoscion guatucupa en relación a la concentración de 16 HAPs. Los peces fueron capturados en 
verano del 2016. Las enzimas fueron determinadas mediante kits comerciales, la peroxidación lipídica fue 
medida a través de la determinación de TBARS y los HAPs fueron analizados por GC/MS. Los resultados 
muestran que la mayor concentración de HAPs se encontró en la pescadilla de clase III en Puerto Galván, 
la cual tuvo una correlación positiva con los peróxidos de lípidos y la LDH en músculo, y una correlación 
negativa con AST y ALT en hígado. Estos resultados sugieren que las enzimas analizadas podrían estar 
relacionadas con la biotransformación de HAPs en juveniles de C. guatucupa y ser usadas como 
herramientas de diagnóstico para evaluar el estrés oxidativo causado por estos contaminantes en el EBB.

Palabras clave: Contaminación; HAPs; peces.

Abstract. In this work we compare the enzymes AST, ALT, LDH and lipid peroxidation in different tissues 
of Cynoscion guatucupa in relation to the concentration of 16 HAPs. The fish were caught in the summer 
of 2016. The enzymatic activity was determined by commercial kits, lipid peroxidation through TBARS 
quantification and PAHs were analyzed by GC/MS. Results show that the highest concentration of PAHs 
was found in the class III from Puerto Galván and had a positive correlation with lipid peroxides and 
LDH in muscle, and a negative correlation with AST and ALT in the liver. These results suggest that the 
enzymes analyzed could be related to the biotransformation of PAHs in C. guatucupa and could be used as 
diagnostic tools to evaluate the oxidative stress caused by these contaminants in EBB.

Keywords: Contamination, PAHs, fishes.
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Introducción

Los contaminantes en el ambiente marino han sido monitoreados por estudios físico-químicos. Así, en el 
estuario de Bahía Blanca se ha demostrado la existencia de hidrocarburos aromáticos policíclos (HAPs) 
en sedimentos y columnas de agua (Arias et al., 2009; 2010). Si bien estos estudios son necesarios para 
determinar el grado de contaminación, son insuficientes al no considerar los efectos ecotoxicológicos. 
Por ello, se ha propuesto evaluar distintos biomarcadores en organismos acuáticos en respuesta a los 
contaminantes complementando, de esta manera, la información obtenida a partir de los análisis químicos 
(Flammarion et al., 2002). La determinación de enzimas como biomarcadores al estrés ambiental podría 
ser utilizada como herramienta de diagnóstico de alerta temprana para medir la salud de los peces en un 
ambiente dado y determinar la extensión del daño en los órganos diana por los contaminantes.

Cynoscion guatucupa es una especie de pez que permanece en el EEB mientras son juveniles por lo que 
podrían ser excelentes bioindicadores de la zona de estudio. En este trabajo, se compararon distintas 
enzimas metabólicas (Aspartato Aminotransferasa [AST], Alanino Aminotrasferasa [ALT], Lactato 
deshidrogenasa [LDH] y la peroxidación lipídica en hígado y músculo, en relación con la presencia y 
cantidad de 16 PAHs en músculo, para evaluarlas como biomarcadores de contaminación por HAPs.

Metodología

Se eligieron dos sitios en el EBB: Puerto Galván, localizado en la zona interna, y Canal del Embudo ubicado 
en la zona media del estuario. Los muestreos se realizaron en verano del 2016 eligiéndose eligieron 
ejemplares juveniles CII (50–89 mm) y CIII (90-129 mm). Para la determinación de las se removió el 
tejido muscular y hepático que fueron homogenizados 1:10 (p/v) con un buffer 50 mM fosfato, 0,5 mM 
EDTA. Las enzimas se determinaron en los sobrenadantes post-mitocondriales mediante ensayos 
espectrofotométricos utilizando kits comerciales (Wiener Lab). La cuantificación de los peróxidos lipídicos 
se cuantificaron a través de la determinación de TBARS (sustacias reactivas al ácido tiobarbitúrico). Los 
resultados fueron referidos a las proteínas del tejido determinadas por Lowry. Para la determinación de 
HAPs el tejido muscular fue liofilizado, homogeneizado y extraído mediante dispositivos Soxhlet. La 
determinación analítica cuantitativa e identificación se realizó mediante Cromatografía Gaseosa Capilar 
(Agilent 7890B)- Espectrometría de Masas (Agilent 5977 A).

Resultados y Discusión

Según la Agencia de Protección Ambiental (USEPA), 16 HAPs son considerados de máxima prioridad en el 
control de la contaminación por hidrocarburos. En la Tabla 1 se muestran las concentraciones encontradas 
en el músculo de juveniles de C. guatucupa según la clase (determinada por la talla) o el lugar de muestreo. 
Como se puede observar en la tabla, los hidrocarburos que mayormente se detectaron son los de bajo 
peso molecular en comparación a los de alto peso molecular. El compuesto mayoritario en todas las 
muestras fue el fluoranteno, seguido del fenantreno. En cuanto a la sumatoria de los HAPs analizados 
siguiendo regulaciones internacionales, el tejido puede clasificarse como mínimamente contaminado por 
PAHs. Cabe mencionar que los HAPs pueden ser rápidamente metabolizados por los peces, y encontrar 
concentraciones detectables de HAPs en tejido muscular, indican exposición reciente del organismo a los 
contaminantes (Meador et al., 1995).



656Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

Tabla 1: Concentraciones de HAPs en tejido muscular de juveniles de Cynoscion guatucupa

El análisis de las sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS) demuestra una correlación positiva 
entre la concentración de HAPs en el tejido muscular y la peroxidación lipídica en tejido muscular y 
hepático demostrando que los HAPs causan estrés oxidativo en juveniles de C. guatucupa (Figura 1 A). 
En cuanto a las enzimas metabólicas analizadas, y teniendo en cuenta la concentración de las sumatorias 
de HAPs analizados para cada muestreo, se observó que la LDH muscular aumentó cuando mayor fue la 
concentración de los hidrocarburos (Figura 1B). De acuerdo a estos resultados, en condiciones de estrés 
donde la demanda de energía es mayor, se activa la enzima LDH quien transforma el piruvato en lactato, 
el cual sale a la circulación sanguínea. El lactato producido es tomado por el tejido hepático, transformado 
a piruvato y reutilizado para la síntesis de glucosa en un proceso de gluconeogénesis, indicando un 
metabolismo anaerobio causado por el estrés. En cambio se observó que las transaminasas (AST y ALT) en 
el tejido hepático fueron más bajas cuando las concentraciones de los HAPs fueron las mayores (Figura 1 C 
y D). Estos resultados sugieren que los hidrocarburos podrían tener un efecto negativo sobre estas enzimas 
o bien se podría estar provocando un daño hepático por la biotransformación de estos compuestos con la 
liberación de las enzimas y por lo tanto su disminución en el tejido hepático.

Figura 1: Determinación de TBARS (A), LDH (B), ALT (C), y AST (D) 
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Conclusiones

Las enzimas analizadas (LDH, ALT y AST) podrían estar relacionadas con la biotransformación de HAPs en 
juveniles de Cynoscion guatucupa y ser utilizadas como herramientas de diagnóstico de alerta temprana 
de contaminación por hidrocarburos en el EBB. El presente trabajo aporta evidencia preliminar sobre la 
relación de ciertas enzimas con la biotransformación de HAPs  en una especie característica y plantea su 
posible utilización como herramientas de diagnóstico temprano de estrés oxidativo.
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Resumen. La problemática a investigar en el presente trabajo es el impacto socioeconómico de la presencia 
de la Cuenca Matanza Riachuelo en el área comprendida por los Partidos de Cañuelas, Marcos Paz, Morón, 
Ezeiza, Esteban Echeverría y La Matanza. La hipótesis que se desprende es que la existencia de la Cuenca 
Matanza Riachuelo atraviesa el desarrollo de la vida cotidiana y de las actividades socioeconómicas así 
como la salud de la población que se localiza en los Partidos afectados por la misma. De este modo, el 
objetivo general es contribuir desde la Universidad al conocimiento de la  zona afectada por la Cuenca cuyo 
estudio resulta de interés por el impacto en las áreas mencionadas, así como también sus implicancias 
jurídicas y psicosociales; lo cual se vincula con el interés que tiene la Universidad de colaborar con el 
desarrollo local. La metodología es cualitativa, utilizando como técnica de reconstrucción de datos la 
observación, encuestas y las entrevistas en profundidad. 

Palabras clave: Ambiente; Salud; Calidad de vida; Contaminación; Desarrollo local

Abstract. The issue to research on this paper is the socio-economic impact brought about by Matanza- 
Riachuelo watershed, which spreads across Cañuelas, Marcos Paz, Morón, Ezeiza, Esteban Echeverría 
and La Matanza districts. Our hypothesis states that this watershed cuts through everyday life and socio-
economic activities in the areas concerned and further affects its inhabitants´ health. Consequently, we 
aim at fostering the knowledge of this region, from our position as a national university, since such research 
arouses interest both due to the watershed’s impact on the aforementioned areas and its legal and psycho-
social implications. This research is within the wider frame of the university´s interest in collaborating 
towards local development. The methodology used is qualitative and reconstruction of actual data has 
been made on the basis of observation, surveys and in-depth interviews.   

Keywords: Environment, Health, Quality of life; Pollution; Local development

 
Introducción

Costa y Mathey (2007) señalan que el desarrollo urbano debe atender problemas de polución de aire, 
agua, generación y disposición de basura. Las áreas verdes contribuyen a combatir esos problemas, 
porque colaboran al enfriamiento, reducen el ruido, los contaminantes y mejoran la calidad de aire (Profé 
et al., 2009). Las riberas fluviales son importantes componentes del verde en la ciudad y suelen ser sitios 



659Congreso internacional Aguas, Ambiente y Energía 2017 // ISBN: 978-987-575-171-2

de alto valor recreativo. La relevancia del presente trabajo radica en que la Cuenca Matanza Riachuelo, 
se trata de un río de llanura que corre por una cuenca con presión metropolitana. Debido al grave estado 
de contaminación y la crítica condición social y ambiental en la que se encontraría el paisaje ribereño en 
la Cuenca Matanza Riachuelo es que es importante indagar acerca del impacto socio económico de la 
presencia de la Cuenca Matanza Riachuelo en la región mencionada (Cuenca Alta y Media). De esta manera, 
la hipótesis de la que parte esta presentación es que la existencia de la Cuenca Matanza Riachuelo atraviesa 
el desarrollo de la vida cotidiana y de las actividades socioeconómicas así como la salud de la población 
que se localiza en los Partidos afectados por la misma. Entre los objetivos específicos que se desarrollaron 
para la aproximación al objeto de estudio planteado se encuentran: conocer las características jurídicas, 
las características del ambiente (biodiversidad), las características socio económicas, entre otros.

Metodología

El procedimiento elegido para la aproximación al conocimiento del objeto estudiado responde a las 
características del método cualitativo, utilizando como técnica de reconstrucción de datos la observación, 
encuestas y las entrevistas en profundidad. Se realizarán una serie de entrevistas a personas calificadas 
relacionadas directamente con la situación del objeto de estudio, con el objetivo de obtener datos certeros 
de los propios participantes del problema estudiado. La construcción de indicadores biopsicosociales 
incluirá la medición de los indicadores biológicos necesarios desde la perspectiva química, médica, 
psicológica, jurídica, urbanística, paisajística y económica. Dentro de esta perspectiva de carácter 
multidisciplinar, se utilizarán acciones de agrimensura. Los casos estudiados si bien son  diferentes, pero se 
presentaron en la zona según distintos criterios,  por ejemplo seleccionaran zonas implicadas con la mayor 
cercanía a fábricas de actividad en la zona (especificaron actividad económica industriales, con registro de 
empresas en la zona) y delimitaron márgenes en kilómetros a la redonda de 1 a 5 km. Zona de alto riesgo 
dentro del primer kilómetro de distancia al río y riesgo moderado de 1 a 5 kilómetros. Otro criterio fue 
tomar las “zonas bajas” que reciben los escurrimiento de las partes altas  de las estribaciones por lo que 
están expuestas a riesgo de inundación, también los ecosistemas de humedales rellenados durante los 
cambios de suelo. Por análisis estadístico de conglomerados se obtuvo que las estaciones de muestreo 
se agrupan en tres conjuntos, la confluencia y la cascada comparten características de mala calidad del 
agua, la presa y el arroyo también con concentraciones de metales pesados por encima del límite. La morbi 
mortalidad de las zonas en estudio fueron analizadas exhaustivamente de fuentes confiables tomando en 
cuenta la cita de la OMS en 2005 de que al menos 18 millones de niños menores de 5 años mueren cada año 
por enfermedades relacionadas con la contaminación de ríos y lagos, afectando la calidad de vida de la 
población. Este no es el único grupo vulnerable: niños, mujeres y personas de la tercera edad. Este  Indicador 
vulnerabilidad tiene diversidad de expresiones,  fue asociado con factores socioeconómicos (ingresos de 
jefes de familias), acceso a cloacas, cantidad de convivientes en el hogar, agua potable, saneamiento, etc. 
Concluyendo: los que más se enferman provienen de clases económicas más bajas, por diversos motivos, 
descontando su cercanía a las cuencas. La marginación y la pobreza están asociadas a la insuficiencia o 
carencia de servicios sanitarios y médicos. 

Resultados y discusión

Se obtuvo la definición de las variables centrales y se comenzó, la etapa de operacionalización de las 
mismas, la elaboración del instrumento, iniciando el diseño de trabajo de campo. El instrumento rector, 
la guía de entrevista se aplicará en instancias de entrevistas individuales y grupales, a cargo de uno o dos 
entrevistadores, miembros del equipo de investigación. 

Tabla 1: Definición de variables y operacionalización
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Categorías
Etapa previa a la elaboración de instrumento Delimitación del área del trabajo: Matanza-Riachuelo

Estado de la Biodiversidad de la Cuenca
Participación e incidencia de las organizaciones de la 
sociedad civil
Aspectos vinculados a la salud en relación a la cuenca 
Matanza Riachuelo

Como resultado de esta etapa (ver Tabla 1), se elaboró un cuestionario que se aplicará en 200 hogares con 
las dimensiones que se detallan a continuación:

Tabla 2: Instrumento

Dimensiones
Elaboración del instrumento Caracterización del grupo familiar conviviente

Salud
Características de la vivienda
Convivencia con el río
Reconocimiento al actor gubernamental
Participación ciudadana

Conclusiones

Debido a que es una investigación de carácter multidisciplinar se prevé avanzar en el análisis de los 
resultados a partir de la triangulación de los mismos y revisar luego las articulaciones teóricas.
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