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Por Miriam Palomeque y Cecilia Estrabou

En pocos afios de la historia humana se han generado
modificaciones tan importantes sobre los ecosistemas y
el clima que su impacto se refleja en cambios a nivel
mundial (cambio climatico). Muchas de esas modifica-
ciones estdn relacionadas con el actual modelo agricola,
que deteriora la capacidad productiva del suelo en parti-
cular y de los ecosistemas en general. Entre otros efectos
nocivos, afecta la biodiversidad, destruye los procesos
ecolégicos esenciales, contamina el suelo, el aire y el agua
y provoca enfermedades de origen toxicolégico.

La visién ambiental requiere una mirada interdisci-
plinaria de los problemas que, atin hoy, es dificil de abor-
dar cuando la ciencia se empefa en profundizar en un

conocimiento cada vez mds acotado a una fraccién de
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cada disciplina, a promover cada vez mis especialistas con
miradas mds estrechas. En Argentina los problemas am-
bientales mas agudos estin asociados al deterioro de los
suelos, la degradacién de pasturas, la destruccion de los
bosques, y la pérdida de biodiversidad genética y ecosisté-
mica.

En la regién pampeana el uso del modelo tradicional
de rotacién agricola-ganadera, esto es varios afios de culti-
vos anuales y luego varios afios de ganaderia sobre pasturas,
favorecia la conservacién y fertilidad de los suelos. El
cambio de modelo productivo introdujo la implementacién
del doble cultivo anual en el mismo lote, trigo en invierno
y soja en verano. Este cambio trajo aparejadas numerosas
consecuencias desfavorables. Se intensificé el laboreo del
suelo y, por ende, el deterioro eddfico por erosién hidrica
y edlica. Se produjo la pérdida de capacidad de almacenaje
de agua, la pérdida de nutrientes y disminuyé significati-
vamente la incorporacién de materia orgdnica al suelo
(suelo fértil). Ademads, este modelo productivo generé la
deforestacién del Bosque Nativo de la casi totalidad de la
Provincia de Cérdoba. Al eliminar las numerosisimas
redes de raices de diferentes tamafios del Bosque Nativo,
la tierra se compacta por debajo de las pequeiias raices del
cultivo (Unica especie presente) por lo que el suelo pierde
la capacidad de infiltrar agua e impide que ésta llegue a las
capas profundas. Asi, los procesos descritos favorecen las
inundaciones.

La situacién es mds grave ain en las regiones semidri-
das, donde la produccién agricola tiende al monocultivo
de soja sobre la base de la disponibilidad de paquetes tec-
nolégicos insumo-intensivos, esto es, las semillas trans-
génicas, el herbicida asociado y siembra directa. Esta
tendencia agrava la erosién de los suelos y por ende, la si-
tuacion de degradacién del espacio rural y de las condicio-
nes de vida local. Ademis, si bien el monocultivo de soja

asegura una alta rentabilidad inmediata, lo hace a costa de

la progresiva disminucién de la calidad de los suelos.

Si bien la moneda de oro del productor siempre fue
obtener las mejores semillas a partir de cada cosecha, el
paquete tecnolégico agroindustrial implica comprar las
semillas que se siembran a empresas internacionales, cada
vez que hay que plantar. Estas semillas son modificadas
genéticamente para soportar mejor la sequia y otras situa-
ciones adversas (ej. malezas), mientras que las semillas
obtenidas a partir de cada cosecha van perdiendo las pro-
piedades mencionadas y, por ende, ahora para cada siembra
hay que comprar nuevas. Para que éstas germinen con alto
rinde, también se proven los agrotéxicos que matan todo
lo que no sea la planta objetivo (mayormente soja o trigo

transgénico).

El cambio de modelo productivo introdujo la
implementacion del doble cultivo anual en el
mismo lote, trigo en invierno y soja en verano.
Este cambio trajo aparejadas numerosas
consecuencias desfavorables. Se intensifico
el laboreo del suelo y, por ende, el deterioro
eddfico por erosion hidrica y edlica. Se produjo
la pérdida de capacidad de almacenaje de
agua, la pérdida de nutrientes y disminuyo
significativamente la incorporacion de materia
orgdnica al suelo (suelo féertil). Ademds, este
modelo productivo genero la deforestacion
del Bosque Nativo de la casi totalidad de la
Provincia de Cordoba

Los agrotéxicos permiten fumigar enormes extensiones
con mezcla de productos quimicos que, se supone, estin di-
seflados para depositarse sobre las hojas de las malezas y
matarlas. Pero estos productos quimicos terminan llegando
de igual forma a las malezas, los animales, los cuerpos de
agua y rios, los suelos y las poblaciones. ¢Por qué? Porque
en los ultimos afios, si bien no ha aumentado sustancial-
mente el nimero de hectdreas fumigadas, se aplican mads
de 100 toneladas de quimicos mds que antes. Estas sustan-

cias son dispersadas entre otros métodos, desde aviones,
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Figura 1. Lineas de investigacion en areas bajo agroindustria abordadas por el Centro de Investigaciones en Ciencias de la
Tierra (CICTERRA) y por el Centro de Ecologia y Recursos Naturales Renovables (CERNAR) de la Facultad de Ciencias Exactas

Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba.

llegando a la tierra, que dos veces al afio (cuando se levanta
la cosecha) queda expuesta sin ninguna cubierta vegetal.
Cuando circula el aire, rdipidamente se generan vientos y
hasta tormentas de tierra que transportan los agrotéxicos
y los llevan a las ciudades y pueblos vecinos. Otra parte de
los téxicos escurre hacia los rios y lagunas y contamina el
agua, tanto superficial como subterrdnea, que se utiliza
para consumo humano y animal as{ como para riego de
frutales, huertas y cultivos en general.

En Argentina estas nuevas tecnologias agricolas, han

modificado profundamente el escenario socio-ambiental

En general, los actores parecen concordar en
que el estilo del modelo agro-industrial actual
se ha agotado y decididamente no es sustenta-
ble, no sélo desde el punto de vista econémico

y ambiental, sino principalmente desde la
perspectiva de la justicia social. Sin embargo,
no se adoptan las medidas indispensables
para la transformacion de las instituciones
economicas, sociales y politicas que dieron
sustento al estilo vigente

==
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del pais. Ademids, estin generando volimenes de residuos
cada vez mayores. Como consecuencia, las poblaciones
préximas a zonas sembradas estin expuestas a estas mul-
tiples vias de contaminacién. Como sefalé el Dr. Lapo-
lla (2010): “Chacareros que realicen una produccién
limpia, basada en la elaboracién de alimentos para nuestro
pueblo, exportando el sobrante, que sin dudas seria enorme
y multivariado, recuperando por ejemplo la produccién de
la mejor carne del mundo, que implica pastoreo a cielo
abierto, en campos de buena calidad y rotaciones agricola-
ganaderas, que devuelva la fertilidad natural a nuestros
suelos hoy dafiados, casi sin gastar en fertilizantes. Debe-
mos reforestar enormes superficies devastadas por la soji-
zacién. Se requiere urgentemente una politica ambiental
pensada para el desarrollo de la nacién, necesariamente
acompafiada de medidas de control mis estrictas y benefi-
ciosas por igual para todos sus habitantes”.

En resumen, se podria decir que convivimos todavia con
dos realidades contrapuestas. En general, los actores pare-

cen concordar en que el estilo del modelo agro-industrial
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El desarrollo e implementacion de programas
efectivos de monitoreo y restauracion
ambiental requieren comprender los
principales procesos fisicos, quimicos y
biologicos imperantes en el sitio y caracterizar
la naturaleza y extension del problema

actual se ha agotado y decididamente no es sustentable, no
s6lo desde el punto de vista econémico y ambiental, sino
principalmente desde la perspectiva de la justicia social.
Sin embargo, no se adoptan las medidas indispensables
para la transformacién de las instituciones econémicas,

sociales y politicas que dieron sustento al estilo vigente.

Hay que remediar y restaurar el
ambiente

Las actividades humanas modifican las condiciones
ambientales y en algunos casos hasta inhiben su capacidad
de regeneracién. A modo de ejemplo, los suelos contami-
nados con ciertos metales presentes en los agrotdxicos tie-
nen a menudo caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas
que obstaculizan los mecanismos de auto-recuperacién. Las
altas concentraciones de metales son tdxicas para las plantas
y los microorganismos tales como las bacterias benéficas
del suelo. Al verse afectadas estas poblaciones microbianas,
se ralentiza la velocidad de descomposicién de la materia
orgénica asi como el ciclo de los nutrientes mediado por
microbios. Al disminuir la disponibilidad de nutrientes de
las plantas la cobertura vegetal se empobrece o termina des-
apareciendo. A su vez, esto aumenta las posibilidades de
erosién del suelo por el viento y el agua degradando adn
mis al ecosistema e incrementando la posibilidad de con-
taminacién fuera del sitio.

Remediar y restaurar el ambiente implica desarrollar e
implementar estrategias que permitan revertir los impactos
negativos. Las actividades de remediacién se centran en
eliminar o tratar la contaminacién, mientras que las activi-
dades de restauracién se centran en la rehabilitacién del
ecosistema. Por ello, es fundamental que estas actividades
tengan un enfoque interdisciplinario.

El desarrollo e implementacién de programas efectivos
de monitoreo y restauracién ambiental requieren compren-
der los principales procesos fisicos, quimicos y biolégicos
imperantes en el sitio y caracterizar la naturaleza y exten-

sién del problema.

e
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A través de la aplicacion de procesos de
monitoreo ambiental se conoce que la
mayoria de los suelos superficiales, cuerpos
de agua e incluso el hielo en nuestro planeta,
contienen niveles de trazas y ultratrazas de
productos quimicos sintéticos, componentes
nucleares e incluso plaguicidas debido
a la escorrentia agricola y la lluvia con
contaminantes atmosféricos. Los efectos
que causan estos componentes toxicos
liberados directa o indirectamente al
ambiente, son realmente preocupantes

¢Qué es un monitoreo ambiental?

El monitoreo ambiental es la observacién y estudio del
medio ambiente, esto es, recopilar datos a partir de los cua-
les se puede adquirir conocimiento. Se sustenta en obser-
vaciones objetivas que producen datos a partir de los cuales
se genera informacién valiosa. Este conocimiento permite
comprender la existencia de un problema 6 situacion,
dando la posibilidad de tomar decisiones informadas. L6-
gicamente, no pueden dejarse de lado los factores politicos,
econémicos y sociales, que son muy influyentes a la hora
de la toma de decisiones. La informacién que se genera al
aplicar un monitoreo puede ser usada de diversas formas,
desde resolver un problema puntual en un sitio determi-
nado hasta definir a largo plazo, estrategias de manejo y
preservacién de los recursos naturales sobre grandes exten-
siones de tierra.

A través de la aplicacién de procesos de monitoreo am-
biental se conoce que la mayoria de los suelos superficiales,
cuerpos de agua e incluso el hielo en nuestro planeta, con-
tienen niveles de trazas y ultratrazas de productos quimicos
sintéticos, componentes nucleares e incluso plaguicidas
debido a la escorrentia agricola y la lluvia con contami-

nantes atmosféricos. Los efectos que causan estos com-
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ponentes téxicos liberados directa o indirectamente al am-
biente, son realmente preocupantes.

El monitoreo ambiental presupone un amplio estudio
y requiere un enfoque cientifico multidisciplinario. Los
investigadores dedicados a estudios ambientales requieren
habilidades en quimica, fisica, biologia, geologia, matema-
ticas, estadisticas, etc. Por lo tanto, numerosas disciplinas

estan involucradas en este esfuerzo.

Nuestro proyecto

La preocupacién sobre el tema planteado llevé a con-
formar un equipo de trabajo interdisciplinario de investi-
gacién para realizar el estudio de los factores de riesgo
ambiental en aire y suelos y llevar a cabo el monitoreo am-
biental en dreas de interés. Hasta el momento, son pocos

los estudios como el nuestro que, a nivel regional, puedan

Nuestros objetivos

alertar sobre los problemas derivados del cambio de uso
del suelo y de sus efectos sobre la salud y el ambiente (ver
Cuadros).

En la Figura 1 se muestra los aportes que realiza cada
Centro de la Universidad Nacional de Cérdoba que par-
ticipa de estudios de contaminacién en dreas bajo agroin-
dustria, ubicadas al sureste de la provincia de Cérdoba
(desde Tio Pujio hasta Marcos Judrez).

Sabemos que hay mucho por hacer y mucho por me-

jorar, el grupo de trabajo transita ese camino.

» Desarrollar herramientas metodoldgicas para detectar factores de riesgo ambiental.
» Propiciar la apropiacién de los resultados por parte de la comunidad.

» Generar acciones de restauracién del ecosistema.

> Realizar el biomonitoreo genotoxico (ensayos en sangre) de personas expuestas laboralmente a plaguicidas.

» Efectuar estudios epidemioldgicos para obtener informacién estadistica sobre la situacion socio-ambiental.

> Realizar ensayos para establecer patrones de calidad ambiental.

» Aplicar procesos de “Evaluacion de Riesgo”. El grupo ha comenzado a realizar los primeros estudios orientados a
la evaluacidn de riesgos a la salud, identificando, recopilando e integrando informacién adecuada de los sitios de

interés.

El proyecto se denomina“Observatorio ambiental y epidemiol6gico de poblaciones de la Provincia de Cérdoba ex-
puestas a agroquimicos” (PIO Cambio Climatico). En él participan la Universidad Nacional de Cérdoba, a través de
los institutos CICTERRA e IIByT (CERNAR-FCEFyN), la Universidad Nacional de Villa Maria y la Universidad Nacional

de Rio Cuarto.

Algunas actividades

Participamos de actividades de extension, devolucion de datos y divulgacion en las comunidades donde se

estuvo trabajando.

» Realizamos talleres, charlas, entrevistas televisivas, articulos de diario y un video en youtube que explica
nuestra vision del tema, llamado “NONSANTO” (https://vimeo.com/72905086; https://vimeo.com/154716535;

https://vimeo.com/154373037).

» Llevamos a cabo talleres de capacitacion en salud para alumnos de nivel secundario y charlas informativas y de
devolucion de los resultados obtenidos con autoridades municipales y publico en general.

Restauracion ecoldgica

Trabajamos en proyectos de vinculacion con la sociedad con el fin de generar compromiso en la idea de que
la cobertura de bosque reviste suma importancia ya que sus beneficios ecosistémicos son relevantes. Entre
ellos se puede mencionar la generacién y retencion de suelos, mantenimiento de los ciclos del agua, de nu-
trientes (fertilidad de los suelos), del aire (balance oxigeno-diéxido de carbono), biodiversidad, control cli-
matico regional y/o local, barrera de vientos y plagas, zonas de resguardo y de depuraciéon de contaminacion
ambiental del aire, aguay tierra, generacién de alimentos y materias primas, obtenciéon de remedios, trabajo
directo e indirecto para poblaciones locales y/o regionales, entre otros.

Para ello, se ha comenzado a construir un fragmento de Bosque Nativo modelo para promover la concienti-
zacion en la comunidad, la discusién y la busqueda de soluciones a través de la educacién ambiental.
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