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| suelo es la capa mas superficial
e la corteza de la Tierra, formada por
inerales, materia organica, agua, aire y
seres Vivos.
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Esquema del suelo:
O - Materia organica
A - Suelo

B - Subsuelo

C - Material parental




. Materia
~ organica

Suelo: la capa superior
de la corteza terrestre,
situadaentre el lecho
rocoso inalteradoy la
superficie.

inorganica
(minerales) /&

composicion -
del suelo



Impulsores de la degradacion:

e Deforestacion / desmontes

*  Expansién urbana




Impulsores de la degradacion:

* Impermeabilizacion
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« Contaminacién por eliminacién de
residuos sélidos ineficiente




Impulsores de la degradacion:

 Practicas de manejo del suelo

insostenibles Factores de la pérdida de la

biodiversidad del suelo —




of global deforestotlon
comes from
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ouI cocoa, ond coffee—2x the

Solo cuatro cultivos (soja, palma aceitera, cacao y café)
ocupan una superficie enorme: aproximadamente 50 millones de
hectdreas, equivalente a dos veces la superficie del Reino Unido.




Consecuencias de la Degradacion del Suelo

« Aceleracion del cambio climatico

« Migracion

Cuando el suelo deja de ser productivo, las familias
que viven de la agricultura o la ganaderia ya no
pueden obtener ingresos suficientes. Muchas
personas abandonan las zonas rurales y migran hacia
ciudades o incluso a otros paises buscando mejores
oportunidades.

* Los suelos sanos almacenan grandes cantidades
de carbono en forma de materia organica.
Cuando el suelo se degrada (por ejemplo, al
desmontar un bosque o quemar pastizales), ese
carbono se libera a la atmdsfera como diéxido
de carbono (CO,), uno de los principales gases
de efecto invernadero.




Consecuencias de la Degradacion del Suelo

 Inseguridad alimentaria y nutricional

Un suelo degradado produce menos
alimentos y de menor calidad. Si disminuye la
produccion agricola, aumenta el precio de los
alimentos y muchas personas tienen dificultades
para acceder a una alimentacién suficiente y
nutritiva.
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LA DEGRADACION DEL SUELO
YA AFECTA A 1.600 MILLONES
DE PERSONAS

Es una amenaza para la seguridad
alimentaria mundial

€ El suelo no es infinito: tarda siglos en

crearse y segundos en destruirse _

Es momento de entender su verdadero valor:

hYa

.. Biodiversidad: Alberga el 25% de la vida del
planeta.

y, Sustento: Produce el 95% de nuestros
alimentos y sostiene el 90% de la agricultura
global.

(. Fabrica de agua: Es una esponja natural
que filtra el agua y almacena el 65% del agua
dulce de la Tierra.

€ Escudo climatico: Guarda el doble de
carbono que toda la atmodsfera.



Consecuencias de la Degradacion del Suelo

Servicios ecosistéemicos

: REGULACION Y
CULTURALES PROVISION T
?0” los beneficios no Son los beneficios derivados de Son las contribuciones
. 7 L « s ? Tﬁ:;iﬁzr;::mm productos energéticos y derivadas de los procesos
;Qué son los servicios ecosistémicos! s sbedbrdim i stariales nuiricionsiesy no ecosistémicos
mentales de las personas.
Son los beneficios que la naturaleza nos brinda IR i Por ejemplo:
gratuitamente. Por ejemplo: Ea——— @ Agua % Almacenamionta
Turismo de carbono
Alimentos
. ] Estética del A @ -
e produccion de alimentos, paisaje s Regulacién hidrica g8l
- - = Plantas [
* purificacion del agua, medicinales ‘f
Espiritualidad w Regulacién F}' -
* captura de carbono, climética
. . Recursos (E‘{Ly];
control de inundaciones, Saberes locales /1™ energéticos  (jffy
» e Eagullﬂdn?e __~_:é¢-:“
rmacion del suelo, s ﬁ procesos erosivos B
i6n de cultivos, e

e la biodiversidad.

Elaborado por Direccion Regional MOA

a, todos estos servicios disminuyen.



Consecuencias de la Degradacion del Suelo

« Pobreza e inseguridad social

« Escasesde agua

Si la tierra produce menos, disminuyen
los ingresos de agricultores y ganaderos. Esto
puede generar desempleo, pobreza y conflictos
sociales relacionados con el acceso a recursos
como la tierra y el agua.




Consecuencias de la Degradacion del Suelo

Escasez de agua

;Por qué ocurre?

Los suelos sanos funcionan como una esponja: absorben el agua
de lluvia y la liberan lentamente hacia los rios y acuiferos. BrES A S
Cuando el suelo esta degradado: _ o -
infiltra menos agua, = . W —

aumenta la escorrentia superficial, o A 7

* se produce mas erosion, '
* disminuye la recarga de acuiferos.
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Parte de la lluvia escurre sohre
la superficie de la Tierra

Ejemplo

Después de una lluvia intensa, en lugar de infiltrarse, el agua corre
ipidamente por la superficie arrastrando tierra fértil. Meses

arecen problemas de falta de agua porque el acuifero

decuadamente.

Se forman acuiferos:
formaciones geoldgicas con
la capacidad de almacenar
y conducir el agua.

El agua subterranea que se acumula en
las rocas puede emerger a la superficie
nuevamente, formando manantiales.

Zona no permeable,
el agua no pasa
faulmente




Consecuencias de la Degradacion del Suelo

Resumen
Consecuencia ;Queé significa? Ejemplo
Aceleracion del cambio Se libera CO; y disminuye la captura de Deforestacion para agricultura.
climatico carbono.
Migracion Las personas abandonan zonas rurales Agricultores que se mudan a ciudades.
por falta de produccion.
Inseguridad alimentaria y Hay menos alimentos y aumentan los Baja produccion de maiz por erosion.
nutricional precios.
Reduccion de los servicios La naturaleza brinda menos beneficios Menor infiltracion de agua y mas
ecosistéemicos (agua, biodiversidad, regulacion del inundaciones.
clima).
Pobreza e inseguridad social Disminuyen los ingresos y aumenta el Productores que pierden sus cosechas.

desempleo rural.

Escasez de agua El suelo retiene menos agua y se Sequias mas severas y menor

recargan menos los acuiferos. disponibilidad de agua. Y 2B 14]:



Gestion sostenible de los suelos

« Gobernanza inclusiva del suelo
« Aumentar la inversion
* Promocidon/sensibilizacion

» Establecer sistemas de informacion
de suelos

= Desarrollar capacidades
= Detener la degradacion del suelo
= Restaurar/rehabilitar suelos degradados

= Implementar la planificacion del uso
de la tierra

Analizar y evaluar la condicion del
suelo

Aumentar el contenido de MMOO del
suelo

Mantener la superficie del suelo
cubierta

Usar los nutrientes responsablemente
Labranza minima

Rotacion de cultivos

Reducir la erosion

Eliminacion adecuada de residuos

Tratamiento de aguas residuales

— 15



ODS - Contaminacion del Suelo

15. Vida de Ecosistemas Terrestre

VIDA
DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

-,

Meta15.3.%... luchar contra la desertificacién, rehabilitarlas tierras y
los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por la
desertificacion, la sequia y las inundaciones, y procurar lograr un
mundo con una degradacion neutra del suelo”

1

Junto con:
2. Hambre Cero
3. Salud y Bienestar
9. Industria, Innovacion e Infraestructura
11. Ciudades y Comunidades Sostenibles
12. Produccion y Consumo responsable
13. Accion Climatica

—
e

I
I
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Contexto local - Argentina

Las causas de degradacién que prevalecen
son la conversién del suelo (desmontes), el sobre
pastoreo y ellas practicas ganaderas no sustentables.
También influye la variabilidad climdtica y las
sequias prolongadas, asi como el cambio climatico y
la tala de bosques.

17



Informe Anual de
deforestacion 2021:
Argentina perdio el
equivalente a 12 canchas
de futbol por hora por los
desmontes




Deforestacion en el Norte

La mitad de la deforestacién del norte se produjo
en Santiago del Estero, y mas del 80% fue ilegal.

En Chaco las topadoras arrasaron 18 mil
hectdreas, a pesar de que los desmontes estan suspendidos
por la justicia provincial. La organizacion ecologista volvié a
reclamar la penalizacién de la destruccidon de bosques.

El reporte de la organizacion ambientalista
realizado mediante la comparacion de imagenes
satelitales, estima que durante 2021 |la deforestacion en
el norte de Argentina alcanzo las 110.180 hectareas, lo
gue equivale a mas de cinco veces la superficie de la
Ciudad de Buenos Aires.




Contaminacion del Suelo

Fuentes —

; aguas residuales) 4 \
herbicidas, -
y ¥ AN
/ . IRRIGACION
: SUELD Y \\

RESIDUOS —_— A
INDUSTRIALES
iegtnionn ELIMINACION D
) efluentes) RESIDUOS
(por ey desechos
AGROQUIMICOS radioactivos, lodos. .
(por e|: plaguicidas, \ ;

(por ej. agua salina,

< aqua residual
SUBSUELO “tratada)

ATMOSFERA

(por ej lluvia

acida, polvo " :\'\\ / /

. \
contaminado) / i \
45 N L AGUA MARINA
~

Y SUPERFICIAL
{por ej. intrusion
;% RESIDUOS salina, contaminantes
X DOMESTICOS/ quimices disueltos,
MUNICIPALES

aerosol salino marino)
(por gj: surfactantes.

farmacéuticos,
fosfatos, sales) ',/
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Pueden ser:
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Comportamiento

Cultivos

Abastecimiento

" Nivel "3-.
- Fredtico e

Contaminacidn

Modelo Conceptual Rutas de Transporte de Contaminantes




Contaminantes del Suelo

INORGANICO ORGANICO

| | | |
METALOIDE ; CLORADO
| ' ’
|
|

|

- ——— ——————— — o —— ———— — —— ——— — . ———— — — —————

cadmio cianuros dioxinas HAP etano benceno
plomo amonio DoT etil benceno
cobre azufre PCB xileno

zZinc tolueno

arsenico




Continuacion

1. Contaminantes inorganicos

Son sustancias que no estan formadas principalmente por carbono.

A) Metales / Metaloides

Generalmente son metales pesados, muy toxicos y persistentes.

Contaminante ;Donde lo encontramos? Ejemplo
Cadmio Pilas recargables, baterias, fertilizantes Tirar pilas al suelo puede liberar cadmio.
Plomo Baterias de autos, pinturas antiguas, Una bateria abandonada contamina el suelo.

caferias viejas

Cobre Cables eléctricos, fungicidas agricolas Talleres eléctricos o agricultura.
Zinc Pilas, chapas galvanizadas, neumaticos Desgaste de neumaticos en calles.
Arsénico Algunos pesticidas antiguos y aguas Agua de pozo con arsenico natural.

subterraneas




Continuacion

B) No metales

No son metales, pero también pueden contaminar.

Contaminante Uso comuin
Cianuros Mineria, galvanoplastia
Amonio Fertilizantes y productos de limpieza

Azufre Combustibles, industrias

Ejemplo

Extraccion de oro.

Exceso de fertilizante en un campo.

Emisiones de una refineria.




Continuacion

2. Contaminantes organicos

Son sustancias basadas en carbono. Muchos provienen del petréleo o de procesos industriales.

A) Organicos clorados

Contienen atomos de cloro y suelen ser muy persistentes.

Dioxinas

Se generan principalmente cuando se queman residuos que contienen plastico (especialmente PVC).
Ejemplo sencillo

s (Quema de basura domiciliaria.

¢ Incendio de plasticos.

DDT

Fue un insecticida muy utilizado.
Ejemplo secr KILLER

* Antiguamente se usaba para eliminar mosquitos y plagas agricolas.

* Hoy esta prohibido en muchos paises por su persistencia.




Continuacion

PCB

Aceites aislantes usados en transformadores eléctricos antiguos.
Ejemplo

e Transformadores viejos de empresas eléctricas.

HAP (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos)
Se forman durante combustiones incompletas.
Ejemplo

e Humo del escape de vehiculos.
e (Carne demasiado quemada en una parrilla.

* |ncendios.




Continuacion

B) Organicos no clorados

Mo contienen cloro.

Etano

Es un hidrocarburo presente en el gas natural.
Ejemplo

e Industria petrogquimica.

® (3as natural.

Benceno

Muy conocido como componente de la nafta.
Ejemplo

# [Estaciones de servicio.

s Refinerias.

¢ Talleres mecanicos.



Tolueno

Lo
5 G/,

“ % PEGAMENTO CON
Excelente solvente. % TOLUENO
USADO PARA PEGAR PISOS
Ejemplo
i
* Pinturas. |

* Pegamentos.

e Diluyentes (thinner).

#TOXICOLOGIAHOY

Xileno

También es un solvente.

Ejemplo

e Tintas de impresion.

s Pinturas.
¢ Barnices.
Etilbenceno

Se utiliza para fabricar plasticos (como el poliestireno).
Ejemplo

* Industria del plastico.

¢ Fabricacion de envases.




Contaminantes del Suelo

& Microplasticos y Nanoplasiticos (MP/NP)

Particulas plasticas < 5 mm. Contaminante emergente
de alta preocupacion global

Fuentes: lodos de depuracion, riego con aguas
residuales, actividad agricola, deposicion atmosférica
Impactos: alteran estructura fisica, microbiota fungica

y biota del suelo (lombrices, acaros)

Vectores de otros contaminantes organicos
persistentes - bioacumulacion

Contaminacion terrestre: 4 a 23x mayor que la
oceanica (UNEP, 2021)

A PFAS — “Quimicos persistentes”

+12.000 compuestos sintéticos con enlace C-F:
practicamente indestructibles en el ambiente

* Usos: espumas antincendio (AFFF), antiadherentes,

impermeabilizantes, envases de alimentos

* Efectos: cancer, disrupcidon endocrina, inmunotoxicidad,

dano al desarrollo fetal

* En suelo: se acumulan en MO, lixivian a agua

subterranea

* Argentina: sin regulacion especifica. Recomendacion:

incluir en Fase Il en aeropuertos, bases, refinerias



Métodos de Recomposicion

EXISTEN INFINIDAD DE TECNICAS Y SU ELECCION SE DEFINE EN FUNCION
SUS COMBINACIONES PARAAGUAY DE LOS TIPOS DE CONTAMINANTES,
SUELO. LAS CARACTERISTICAS DEL SUELOE

HIDRAULICAS DEL ACUIFERO.

[e]

DEBE PLANTEARSE EL COSTO-
BENEFICIO PARA CADA ETAPA.



1. "Existen infinidad de técnicas y sus combinaciones para agua y suelo.“ ;Qué significa?
No existe una Unica forma de descontaminar un suelo. Dependiendo del problema, se
pueden utilizar una o varias técnicas al mismo tiempo.

2. "Su eleccion se define en funcion de los tipos de contaminantes, las caracteristicas del
suelo e hidraulicas del acuifero.“

SQué significa?

Antes de decidir como descontaminar, hay que estudiar:

* qué contamina,

e coémo es el suelo,

e cb6mo circula el agua subterranea.

* No todos los contaminantes se comportan igual.

"Debe plantearse el costo-beneficio para cada etapa."
ignifica?
nica mas eficiente es la mas conveniente econémicamente.



Ejemplo: Derrame de combustible en una estacién de servicio

L6 ] rm

n Diep Vent Pipe
enser

Spill Bucket

Fill pipe

I | . ‘ - ‘ — - 4
e e b . Holdd ap
. o < &‘s,
. 5
al‘\lalvo, A

Drop Tube g 'S é»

m Dispenser Sump

- h.:.'
? 2R

Product ﬂplng ow. h . S

SASH: Sistema
de

sTP contak:mam sump

Almacenamiento

Subterraneos de
HC




Co ntl n u ac I 6 n LNAPL = Light Non-Aqueous Phase Liquid

Vista ampliada del LNAPL
residual atrapado en los poros
del suelo

Sélido Agua

H ’ /
UST g “‘j Volatilizacion /

(gasolina, diesel)
Fuga /

LNAPL

Hidrocarbures
disuelios

1 i il Dispersion & Dilucion
Acuifere ' e : # \\
Pluma disuelta




Métodos de Recomposicion

En una estacidn de servicio se rompe un
tanque subterraneo y se derraman miles de litros de
gasoil.

Para remediar el sitio se podria:

* Excavar el suelo mds contaminado.

* Extraer el agua subterranea contaminada.

* Witilizar bacterias que degraden los hidrocarburos
(biorremediacion).

* Colocar filtros con carbdn activado para limpiar
el agua.

Es decir, se combinan varias técnicas.



Marco Legal — RL y OR

1. Constitucion Nacional (maxima jerarquia) 2. Ley General del Ambiente N° 25.675

Articulo 41 de la Constitucion Nacional Es la ley marco de la politica ambiental argentina.

Establece que: Respecto al suelo establece principios como:

o Todos los habitantes tienen derecho a un ambiente sano. .
e prevencion;

e Existe el deber de preservarlo. e precautorio;
P

e Quien produzca un dafio ambiental tiene la obligacion de recomponerlo. e sustentabilidad:
r

* La Nacion dicta los presupuestos minimos v las provincias los complementan. .
P P ¥ P P e responsabilidad;
e equidad intergeneracional;

e recomposicion del dafio ambiental.

También exige instrumentos como:

e Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA);
s (Ordenamiento Ambiental del Territorio;
e participacion ciudadana;

o educacion ambiental. # argentinagobar




Marco Legal - Continuacion

3. Ley N° 24.051 de Residuos Peligrosos 4. Decreto Reglamentario 831/93

Es probablemente la ley mas importante cuando se habla de contaminacion del suelo. Reglamenta la Ley 24.051.
Regula: Establece:
® generacion; e categorias de residuos peligrosos;
* almacenamiento; e manifiesto de transporte;
e transporte; e inscripcion de generadores;
* tratamiento: e condiciones para almacenamiento;
e disposicion final de residuos peligrosos. e tratamiento y disposicion final. © infoleg

Considera peligroso cualquier residuo capaz de contaminar:

¢ ¢l suelo:
e el agua; 5. LEY N° 25.612
* laatmostera; Gestion Integral de Residuos Industriales y de Actividades de Servicio.

el ambiente en general. & agentinagobar +1

Busca minimizar:

e generacion de residuos;
¢ contaminacion del suelo:

e contaminacion del agua.

Promueve la gestion integral de los residuos industriales.



Marco Legal - Continuacion

6. Ley N° 25.688 8. Ley N° 22.428

;. ‘s . Ley de Conservacién y Recuperacion de la Capacidad Productiva de los Suelos.
Regimen de Gestion Ambiental de Aguas. Y / P P

- | | Su objetivo es prevenir:
:Por que afecta al suelo?

erosion hidrica;

Porque un suelo contaminado termina contaminando: * erosion edlica;
degradacion del suelo;

desertificacion.

e acuiferos;
* rios; Muy utilizada en actividades agropecuarias.

e lagunas.

Por eso ambas cuestiones estan estrechamente relacionadas. i .. L
9. Legislacion Provincial

Cada provincia posee su propia normativa.

7, LEY NG 26_331 Por ejemplo:

c En Santa F
Ley de Bosques Nativos. noamare

e gestion de residuos;
Ayuda a proteger el suelo mediante: e control de efluentes:

e proteccion del recurso suelo;
* reduccion de la erosion; * regulacion de agroquimicos;

e conservacion de la cobertura vegetal; e evaluacién de impacto ambiental.

* disminucién de la desertificacion. Las provincias son la autoridad de aplicacion en la mayoria de los casos.




Marco Legal - Continuacion

Otros requisitos (ISO 14001)

La norma ISO 14001 tambiéen habla de "otros requisitos”, que no necesariamente son leyes.

/RN
Pueden ser: Iso
pN\rd

e permisos ambientales;
14001

e habilitaciones municipales;

* contratos con clientes;

e requisitos de aseguradoras;

e politicas corporativas; La ISO 14001 es el
e certificaciones ambientales; esténdar lnternaCIonaI para
e compromisos voluntarios; Sistemas de Gestion
codigos de buenas practicas. Ambiental (SGA) que ayuda a
las organizaciones a identificar,
reducir y controlar su impacto

Ejemplo

Una empresa certificada en 1SO 14001 puede comprometerse a:

* no almacenar combustibles directamente sobre el suelo; eCOI()g iCO.
s colocar cubetos de contencion; FU nCiona med iante el
* inspeccionar mensualmente los tanques; CiCIO PHVA (Plan iﬁcar, Hacer’

® capacitar al personal.

Verificar y Actuar) para lograr
una mejora continua.

Aungue ninguna ley lo exija expresamente, pasa a ser un "otro requisito” porque la organizacion decidio

cumplirlo.



Marco Legal - Ejemplo

Ejemplo aplicado

Una estacion de servicio en Santa Fe.

Requisitos legales
e ley 25.675 (proteccidon ambiental).
e Lley 24.051 (aceites usados y residuos peligrosos).
o Decreto 831/93.

* Normativa provincial.

* Habilitacién municipal.

Otros requisitos

e |SO 14001.
* Procedimientos internos.

e Contrato con empresa habilitada para retirar aceites usados.

e Plan de respuesta ante derrames.

Programa de monitoreo de suelo y aguas subterraneas.
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