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Fue creado como instilulo de la Universidad Nacional de Salla
comienzos de 2005 y como Unidad Ejecuiora de dobis perts-
nenca CONICET-UNSa en 2008, Tiene su seda an B die julio 14,
Rogario de Larma, Salta,

El IBIGEQ liene entre sus objetivos principales: 1) planificar
y ejecular investigacionss an diversos lemas relacionados con
los recursos naturales de la region; 2) promover |a difision de
los resultados de las investigacionas en el ambito ciantifice: 3)
participar en (@ formacion de recurscs humanos universitarics
de grado y postgrado; 4) colaborar en |a organizaciin ds con-
ferencias, reunionas v cursos; 5) asesarar en ambifos publoos
ylo privados para la planificacion yo resolucidn de problemas;
¥ 6] asfimular el Int2res del pubico por las gienciag v difundin
&l ppnooimisnin generado por &l estudio de femas especificos

o [F TepIon

Foto de tapa

Patacsuele (suals sl desamllado en & Formaciin Maiz Goedio
[Gupa Salla) del Paleocans. La visla comesponds 3 un Sfloraméan-
o en |z Prowncia de Jupy. Le pigusts safiala |8 capa an la que
sperece &l desarmallo incipignts de suedo duants 18 sadmentacidn
de la Formacion Maiz Gondo
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Temas de Biologia y Geologia del Noa

Editorial

Tenemos el agrado de comenzar el 2015 con un nuevo volumen de nuestra revists Temas BGNOA. EI
2015, a propussta de [s Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y ka Agricultura (FAD),
&l afio inlernacional de log Suelos y por esta razan las lapas de los tres nimeros del afo estaran destinadas a
gata tematica tan importanta para ias Ciancias Ambiantabes,

El afio 2015 nos encuentra a loda maquina trabajando en nuestra sede de Rosarie de Lerma y con [a parma-
nente precoupacion de alcanzar los obyetives cofeclivos e ndividuaies con algunas propuestas de colaboracion
con grupos de trabajo da ofros centros de investigacion del pals y de [a Unidn Europaa v continuar con bos
provecios en marcha. En el afic 2015 se inician seis becas doctorales, tres baces posdoctorales, se incorporan
a la Carrara del Invesligador lres docloras y dos lacnicos, todo lo cual implica gue en se sumaron a nuestro
grupo de trabajo nuevas personas, nuevos temas da investigacion v nuevas capacidades.

En esta publicacion, estamosg orgullozos de presaniar un reporiaje a la Dra. Sara Mata, quien recientemania
ha asumido la direccidn ded Aamants Instituto de Investigacionas en Cienciss Sociales y Humansdades, un insti-
tuto da doble pertensncia CONICET v Univarsidad Nacional da Salta que ademas sa suma al Canlrs Clantifien
Tecnologico-Salta.

Los dejamos disfrutar de este nimero de Temas BGNOA, Hasta of prdxima!

Comité Editorial de Temas de
Biologia y Geoclogia del NOA

Manssa Fabrezi
Fernando Hongn
Alica Kirschbaum

Fernando Lobo




Reportajes
Instituto de investigaciones en ciencias
sociales y humanidades-ICSOH

ENCSOH es una unidad ejecutora de doble pertenencia—CONICET vy Universidad Nacional de Salta— que forma panie
del Centro Cientifico Tecnolbgico (CCT-Salta. Las investigaciones desamoliadas desde el ICS0H abordan tematicas
diversas en disciplinas como la histona, sociologia, arqueclogia, antropologia, lefras, ciencias de la comunicacian v
ciencias de la edwcacon. En este reportaje, entrevisiamos a la Dra. bara Emilka Mata, su actual directora

Tamas BGNasa § Coma sungid la idea de proponer & CONICET una Unidad
Ejecutora como al ICS0HT

aht: La idea de proponer 8 COMICET B creéacion de un InsBuio de Investiga-
cign de doble dependencia s gesio & partir de | necesided de consolidar |as
actividades da investigacdn v de formaada de recursos humanos desarmoka-
das durants més de dos décadas por al Cantro Promocional de las Invesigs
ciones en Hislora v Antropologia (CEPIHA) v el institulo de Investigacones
an Sociocrica Comparada (INSCC), ambos pafanacantss 4 la Facultad de
Humanidades cuyos integrantes compartieron y comparlen, desde hace ya
tempa, fuctiferas axpanancas de mvesligacion que hideron posible a pro-
duccion cientifica y la formaciin de recursos humanos altamante calilicados
en el drea de Humanidades y Clencias Sociafes. El mgreso a Carrera del
Invastigadar Clanlifico da nuestme becarics y |a radicaddn en al CEPIHA y
al INSOC de investigadores CONICET procedantes de ofras provincias junto
con docentes invesligadores os fa Universidad Nacional de Salta conforma-
ron una masa critica suficients para conciedar |3 craacibn dal ICS0H que
pasa a seral primer Insttuto de Investigacin en el area de las Humanidades SARA EMILIA MATA
y las Ciencias Sociales de la Univarsidad Macional de Salla que infegra e
gislema cientilico nacional ded prestigno y reconocimiento ded CONICET

Uoctora en Histona de fa Universidad de

Temas BGNoa j Como sé acamoda este nuevo esquema da institute de
investigacion en el esquama de la Facultad de Humanidades?

M Consadaramos totalments ratural nuastra insarcion en ta Facultad de Hu-
manidades que brinda formacdn da grado an las disciplinas que inegranal |1C-
&0H, Practicamente lodos los investigadores CONICET son docanies en dicha
Facullad al muad ques ke dooantes mvwestigadones que partansoen al nstiiido,
o cuzal favorece ung Fuida relacion oon los estudianies brindendoles Gptimas
posibibdades de vinculacion an los provecios de invesigacion, ncantivands (3 Fue designada como Directora del ICS0H
vocacion por a investigacdn canlifica v faverecands [ formadion da recumsos gl 20 de e de 2014 & partir de
humanag, Gracias a esta vinculacin con la acthvidad docents desamciizda en dentes v pruahas
la Facultad al ICS0H cusnta aclualments con veliliocho becarios CONICET

anine doctorales y posdociorales ademés de becanios alemmos del Programa
ded Conseio Inferunversitano Macional y de la Faculted de Humanigades |o
tual garantzs el crecimienls hlurn dal Insblo ¥ confibiiye 8 & axkcalenas
acadimica de ta Facultad de Humanidades: Mo debemaos olvidar tampoco gue
anal IE50H confliryen dos Instiuios de @ Facultad por o cual el desamolio de
nuestraz actiidades sl bien potencladas ahora por [a pertenencs tambeén al
CONICET, son conoadas por los colegas v estudiantes de la Facultad

Sidad Macionad da calts




Temas EGNoa ; Cuales son las metas a corfo y mediano plazo?

SM: Vanias son las matas a alcanzss, obviaments primern es necesano concluir con |s elepa de nommalizacion del Instifuto, para o cual
va hemos elaborado e Reglaments que se encuenira actualments a consideracain del Directono dal CONICET. Una vez aprobado al
Reglamento podnamos: constituir & Conseje DEscive v debatir sobre la politica de investigacion a mplemendas en ¢ IC30H. Considara-
mCs Lna rmata imponanks comanzar a consolidar [as vinoulackones acaddmicas con ofrag Unidados Ejeculoras anko [as que integran o
Cenbro Clenlifico Tecnoldgico Salta cormo aquaelizs afines a nuestras diesciplinas existenies en [ region v ol pais, Tambkén consideramos
de inlerés crganizar lo mas prondo posibks v 3 raves de s Oficina de Vinculacion Tecnolbgica dal CONICET |2 oferta de asesorameanio
y Iranslerencia & medio, tarea qua hasts el momenio hemos reakrado desda el CEPIHA v al INSOC de manara ocasional y como
resullado de la actvidad da exlerdion de e proyectns de invesligacon, A mediano plazo corsdaramos impontants eslaldecar fregs
priceitarias da investigaczin alendiendo a las problemalicas sociales y econdmicas regonaes y lograr la mcorporacion de invesbigadores
¥ la lormacidn de recurses humanos que-cubran dreas de vacancias. En relecidn con k8 fomacian de reoursas humanos nos propons:
mos contribuir a ta creacion de un Doctorado acrediado para fortalecer los estudics de posgrados de i Universidad Nacional de Salta,

Temas BGNoa ; Qué aspecto e gustaria destacar sobre el ICS0H?

54 El aspacto que més me interesa destacar dal [C50H son sus posibidades futuras para consobdar la invesigacion an & aea de
Clencias Sociales v Humanidades en astrecha relacdn con bos problsmas socisles i econtmicos de 1 regitn. Es imporianle asmismo
destacar la Area de diusion del conoamianio que s malize a fraves de |3 Rewvista ANDES: Antropologia & Hisloria, que dasde hace
¥ anos publica ef CEPIHA y &l frabajo realizado por investigadores CONICET e imvesfigadores de [a Universidad Nacional de Salla
matenalizado a traves de kB ejecucidn de proyecios de investigaciin y publicaciones conjuntos. Y &8 precsaments esta inlegracin
una caracteristica del IT50H que deseamos consarvar y acrecentar. Por (Bimo &s destacable la propuesta inferdiscipiinar gue define
nuestras propuestas da investigacian v que =8 expresa an la enwncaciin de las lineas de investigacian del IC30H.

Termas BGNoa Esto a titulo personal ;qué mensaje te gustaria transmitir a los jovenes interesados en la investigacion cien-
tifica y &n especial en el Gran drea de las Ciencias Socisles y Humanidades 7

20 Un mensaje muy senclio y brave. B2 preciso gua comprandan gue la investigacion es una tarea que requiene no sodo takento
sino Eamblan vocacion y conslancia, mucha constancla v esfuerzo, Y tatindose da [as Cenclas Soclales ¢ Humanidades raquisre
assmismo compEomiss social, La travectona indeadual no debs sar el fin de & labor dal investigadar sno que su obalivo deba sar [
produccion da conocrmienios destinados a conlnbuir & desarrolia de la socedad en su conjunio.

& 1wl s, M, 1, Abell 2005




Articulos

¢ Qué se puede ser y hacer?
Notas sobre adaptacion y plasticidad

Javiar Goldberg

Inatitute da Blo y Geoclencias (IBIGED). CCT CONICET-5alta. & de JiSio 14. 44035, Bosano de Larma. Salta

De acuerdo con la escusla de pensamenlo clenlifico
enmarcada an lo qua se ha lamado la Sinlesis Evolutva
Modema, la diversidad deniro de una poblacion surge por
azar madianie mulscionas [cambeos en &l material henadila-
rio- ADN) yio recombinaciones (interaccion e intercambio de
informacion enfre secuencias de ADN) sobre as que actia
&l ambiente para salaccionar s fenolipos (cualquler carac-
feristica dotectabde de wn organismo, ya sea estructural, bio-
quimica, fislologica, elo.) mas aptos. En este contexto, dan-
fro da una poblacin algunos individuos heredan caractenes
moriolbgicos, fisiolbgicos, elo., que les confieren alguna ven-
tafa frente & sus congéneres. Eslos individuos denominados
“mas aplos” sern seleccionados (valga la redundancia) por
“selgccidn natural” v dejaran relativamente mas degcendan-
cid por o que dichas caracteristicas ventajosas se haran cada
vz mas frecuantes dentro de la poblacian. Asi, [a nueva con-
dicidn dal caracler qua aparecs an a poblacdsn es anlendida
COMO una majora (paneralmenta con respats & un funciona-
miento particular) y por enda resulla mas adaplaliva que la
preexistenie, La acumudacion lenta de cambios favorables en
la poblacion a lo lergo de las generaciones |levara en Olfima
insfancia al swrgimianto de una nueva especie. Dentro da la
Fintesis Moderna, el roll del ambiente en b evolucion pueds
gar resumido an la siguients frase: “el amblents propone v la
saleccidn natural dispona” lo gee expresa da alguna manera
una netacion unl-direccional entre amblents v adaplacion y
los organismos son vistos como objeboa pasivos que respan-
den a elios (Fusco y Minalli, 2010). Por ello, los caractenes
moriologicos, fisicédgicos, elc. san analizados principalmenie
desde un punto de vista funcional, prequniandose cudl &s su
utiickad adaptativa para sobrevivir v reproducirse.

El enfoque dal rol dal desarrodlo en la evolucion de ia for-
ma de loz organismos fue excluldo de la Sintesis Modemna
va que 38 asumid (v asume) que la genélica de poblacienes
puede explicar por gi sola la evoiucion y enfonces fa morlo-
logia ¥ el desarmollo no juegan rmles claves. Sin embango,
una nuava comente de investigacion enmarcada en o que

ge conoce como Evo-Devo (Evolucidn del Desarmollo) se
ha ido consolidando en bos Gltimos afios con el objetivo
fundamental de anfender ¢l papal de los cambios en los
mecanismos del dasarrollo en al origen avolulive da ciar-
tos aspecios del fenolipo. Esta nuava descipling es muy
intaresanta ya que combina el estudio de la Genética dal
Desarrolio, fa Embaologia y el analisis de |a varackon mor-
fologica, Resulta importante destacar que la Evo-Devo
no refuta la Sintesis Moderna sino que fa completa en al
marco de una teoria evolutiva mucho més comprehensiva
{Hall, 2003},

Es comun escuchar que la evolucion y el surgimiento de
nuevas especies representan una escalera desde especies
primifivas a especies modernas vy evalucionadas, un ca-
ming hacia Is cima (enlendida ésta como una perfeccion),
cuando en realidad el surgimlanto dé nuavas especios S8
produce por evenfos de ramificacion dicotémica a partir
de aspecies ancesirales. Todos conocemos la idea ge-
nerallizada (y erroneamenta redactada) de gue & hambra
desciende del maono y representa &l Wilimo peldafio de la
evolucion, idea que quadd manifiesta en una de las usua-
les ironias del famoso escritor, orador y humorista Mark
Twain: “Si la Torre Eiffel representara la edad dal mundo,
I8 capa de pinfura en ol bofdn del remache de sU cdspide
rapresentans fa parte que & hombve ke cormesponde de fal
edad; y cualgwlera se darla cuenta gue 12 capa de pirlura
ded remache s [a razdn por fa cual se consiruyd la Torre”

Oiro claro ejampds: 58 ha generalizado que los anfibéios
rapresantan un eslabdn intarmadio, entra los peces (acua-
ticos) v bos amnictas (zaurdpeidos v mamiferos; termestres),
e log qua gl desarrolo de ceatro extramidades significd la
‘conquisia” del madio lerresire debido a que ese ndmero
de exiremidades es el mas elicienie para caminar ¥ para
gostanar el cusrpo, do hecho ta palabra comiinmants usa-
da “conquisla® da una idea de ganar —generaiments un
terrilorio— por bener majoras habifidades. Pero...



{la dnica explicacion pasa |a presencia de cuatro axiremi-
dades an los latrapodos viens de su eficencia para mante-
ner al cuerpo anguido? No, estudios realizados en fosiles,
especialmente de tetrapodos del Devinico Tardio como
Acanthostega, Ichihyestega y Ticlaalk, demosiraron los
cambios desde apéndices fipd aletas de los peces hacia
las exiremidades de kos lelrapodos, revelando & existencia
de dos aventos claves relacionados con cambios durante el
desamollo: la adguisicion de una aniculacion diferents entre
& cinlura pectoral y & himero v el ofigen de nuevos huesos
qua conformann la mano y el ple como una novedad mar-
lolbgica (estructura que no existia anteriormants en ningun
organismo). Asl, durante la evolucion de las extremidades, |a
afticulacion del elemento proxima (humero) con la civura ad-
quirid una posicion lateral mientras que la arficufaciin distal de
esa elemento (qua seria &l codo) en anguio recto defermind
que |a pare inferor de @ exremidad se ubique hacla abapo.
Entre los cambios, la mufieca y of tobillo sa fusron definiendo

mds claramante, y COMBnZaron a actus como una bisagra, v
log nuevas huesos en manos y ples les permilienon extendar-
se amplameante y cumplir su papel como una superfice de
soporte de peso, Asi, a diferencia de |o que se panst duran-
te mucho fiempo fos dedos evolucionaron en el agua como
un evenio no reflacionado con [a necesidad de la locomocidn
terrestre (Fig. 1). Oe hecho ya e ha comprobado que los de-
dog evaluckonaron & partir de cambios en 8l mecanisma de
reguiacitn génica que actia durante el desarrolo de fas alelas
de los peces (Woltering &t al., 2014), £ Y por qué cualio extre-
midades? la presencia de cuatro extremidades en telrapodos
s &l resultado de que éstas evolucionaron de cualio alelas
da peces. Es decr, de un patron de desarrollo preexistents
que s& moddict. Esio no quisre decir que manos y pes no
gean (liles en al ambiente ferrestre, sino simplements que su
uso en dicho amidenis es uwna consecuancia secundaria, no
la causa primana por la cual se han manlanido presentes an

sodos los tetrapodos.

Flgu-r:l 1. Evallicin di Ins ecirameades pares dumnt & Levomco o, Fauen moddcndn Hman
i lofos de weswwilipadis org | Acarithoslegs Eusthenopieson, chivosiaga) wees paleopedia.cam
{ ictmalk) v Pater Fomey-Husan de Hstona Natural &e Londres (Calacanto)

Entre los tetrapodos, [as palas palmeadas representan una excelente harramienta para la natacion y de hacho su disefio
ha sido coplade por &l hombre para hacer mas eficiente el buceo, por ejgmplo. Entre los anuros, hay una gran vanacion
en cuanio al grado de desarrolio de estas membranas interdigitales en kas extremidades posteriores (Fig. 2), Sin embargo,
confrario a o gue & esperaria sl asociaramos directaments 1a forma con |3 funcidn, la presencia de fejido interdigital no



Figura 1 Visl= veros oe e pe=s de cushio espaciss de anwmos. L5 presancis de =ido
intedigiisl e Gomien aun on aqueilas EspOcits qub o6 BON B

siempra se relaciona con especies acuaticas: sucede que lodas las espacies acualicas poseen lefido Interdigital pedo no
todas las que possen lajido interdigital son acuéticas, Asi, es importanle separar adaptacsn (en esle caso cualquiera diria
que es una adaptacion al medio acuatica) de las caracteristicas ancestrales del grupo &l cual una especie perienece. Par
ajemplo, las extremidades de la rana africana de ufias (Xenopus laevis) v la rana paradtjica (Pseudis paradoxa) acudti-
as —dos especies flogenéticamente distantes, una basal y una mas derivada, respectivamente, y especializadas para la
jocomocidn acuatica—axhiban similitudes morfologicas que son resultado de cambios durants los estados tempranos del
desarrollo de las extremidades en comparacién con el resto de los anuros (Goldberg y Fabrezi, 2008). Esta variacion, de
lipo temporal, se evidencia en morfologias de las extremidades posteriores muy parecidas [isometria (misma longitud) de
bos dedos] que resultan en un similar modo de locomocibn. Por o lante, algunas partes del cuerpo pueden ser modificadas,
no por accion diracta de la saleccidn natural o lravés de la “bisqueda” de una respuesta aficienta para un ambiente dado
sino por cambios durante el desamolio,

==



Lin gjemplo clasico que nos pueds aclarar el panorama.. .

Ln cuento muy famoso ez & de caperuciia roja. La historia
cuenta que cuardo & nifa lega a casa de su abuels ka confury:
da con ol lobo v le intarroga sobre su desproporcionada fiso-
nomia, a lo cual el lobo le responde que su mayor lamafio de
ofos, orgjas v boca aumentan sus habisdades. Estas respues-
a5 nos sirven para ejemplilicar una vesion bastants comun
gnire bidlogos v no bidlogos donde se explica &l porgus de
una maorfologia tai en base a una funcion determinads. Pero...
por ofro tado, podemos encontrar ofra respuesta posible, mas
intema al organismo en cuestion. Podemos arglir gue estas
gstruciuras (ojos, orajas y boca grandes) han crecido de esa
manesa durante &l desarmllo. Praviamente comantd que s
asld esludiando como los cambios durants & desarrolio son
ks viss por les cuales log organismos evolucionan, La alo-
melria, es decir el crecimianto diferencial de las parfes da un
organismo, es |a evidencia mas frecuente del cambéo en «l
programa del desarmolio, Bajo este contexto dderents, ojos,
orajas ¥ boca grandes no son grandes PARA wer, oir y comar
mijor sino qua son &l rasultado de cambics durante el desarro-
Eo (comparando an este caso al bobo con olras espacies) que
fraen apaneado lwego wn funcionamiento delerminada, quizas
aurmentanda la elicencia.,, o Quirds sin UNa consacuencia
funcional,

Agi como oon cusiuier caracleristica da un onganisma, |a
manara an ki que un individueo responde a los factores ambsan
Talers lambian esld sujsta & un cambio evolulivo, La plasticdad
fenatipica as la capacdad de un onganismo con un genolipo
dado {as el canjunia de genes que confana un onganisma) de
cambiar su fanclipo en respuesla a cambios en al amblente. En
esle senlido, el cambio pueds ser en foma, en s tBsa de ore-
cimiento (8.9, alcanzar mayor o menos tamano), en comporta-
mignto (e.g., cambiar ta dieta), fisico (e.q., cambio de color}, elc

Lin parsonaje famoso dil munda de los comics es el Hom-
bra Plastico quien tiere el poder de estiar y amoldar su cuarpo
a cualquesr Torma que quiera para poder cumplr su funcion de
superhéroe, esho es responder & los requenmienios del medio
que ko rodea para poder salir airosd v exiloso BN BU Mison
Esla “sipsr-poder, & plasticidad. es a su vez heredado por
su hijo Offspring quien 88 convierte también an un superharos
{Fig. 31 En la naturaleza, no hay especias supaémes sino
que |a plasticidad fenclipica es una propledad que posesn al-
quNas aspacks v fefiere & un rasgo en paricular no a kado al
organismi, Dicho ajuste al ambiente no siempre responde &
ia salecoim nelural ya que no necesanamente Bene una base

B 1wl s, s, 1, Al 20005

heradable, Sa herada |a poshilidad de respusstas alternalivas
pero no la respuesta en sl misma

Aungue estd va aceptado y demostrado que la piasticdad
fenotipica es una prepledad del desasslio que ke parmite al
omganismo hacer frenls & la mpredechilidad yio hatemge-
neidad deal ambeente, su ol como adaptacion per sa asla an
debate ya que aun cuando pusde aumentar k3 supervivencia
bajo ciartas condiciones esfo no impica que la plasticidad
pueda Bevar haca el desamolo de estrecluras novedosas (sin
ung axistencia previa) yo promover |a diversidad de espacies
(West-Ebarhard 2003}

Uina pradiocion genaral an estudos @8 anuros que cian y
crecen en charcos lemporanos de duracion impredechle es
que seria veniajoso poseer una fasa de desamolo pastica
que sa coresponda con las varacones en & nivel de agua.
o6 ha demostrado que lardas da numerosas espacies qua sa
crian an charoos efimeros han acelerado ka metamorfosis en
respuesta a la desecacidn def hibiat axhiblendo o que se ha
denominado plasticidad fanolipica en el Bampo de desarrollo

:II-_I.“J '_i ot K

1 G W COITECYINGS, COem



Flguia 4. |

11}

mientras qus en esludios sxperimaniales con especies que
crian en charsds parmanenias no 28 ha abservado dicha
plasticidad en respuasta a la disminucin del nivel de agua
[Denver. 1997). En paneral, la-aceleracion en el iempo de
duracidn del perisdo larval trae apareiada una dismenucion
en el tamaho alcanzado en la metamorfosis por ko que el
cambdo ve solo el resultads de un menoe crecmiants (Dan-
var, 1997}, Se podra anglir s eslo repercule o no an la so-
brevida de los uveniles yo en su capacidad de reproducsss
pera no hay evidencia hasta el momenlts qua indigue que
haya una seieccitn hacia espacimenes mas grandes o mas
chicos, 8% s0i una cusshion de las condiciones del ambients
&n un daterminado momento. En a ranita trepadora andina
{Hypsibogs rigjanus), las condiciones difsrenias do una bem-
porada a [ sigueente reparcutan peincipalments an &l tiem-
po de duracidn dal periodo larval v en la tasa die desamolio,
Asi, por ejarmpss, los renacuajos de 100 dias de edad en una
temporads donde & desarrollo fus rapado (alredador da 125
dias) se encontraban & inicio de & melamordoss con Una
longitud comporal promedic de 18 mm mientras que los del
mismo sitio paro de una temporada mas lenta (235 dias) se
encontraban a los 100 dias en estadios iniciales dal desa-
rrolio con una kngiud corporal promadio de 13 mm (Fig. 4).
2in ambargo, el lamafic de los especimenas metamdricoss
no varla considerablemants entre ambas eslacionas por o
que ka egpacia, dentro de lag posibilidades que su programa
de desarrollo le parmile, e acomoda & 188 coRdicionas am-
bientakes v la variacion abservada durante |3 elapa larval no
parecs tener incidencias en k vida adulta.

El sapita tacur (Devmalonslus muelan) ag uh anfo ou-
yos renacuases se desarrollan en charcos lemporarios de
agua twbia. Se ha observado que aquellos renacuajos que
habitan charcos bajo eombra exhiben wna coloracdn mas os-
cura que aquedos gue viven en charcos cuyas sguas se ven
mas claras por |a accidn dinecta del sol, Esta variacin podria
explicarsa como un médodo para pasar desaparcibidos anls
un posébde predador. Dado que este patrdn apareca fodos los
afios an diferentes sitlos es do esperar que estas coloracio-
nies no sean haredilarias sino una respuesta temporal {an
&5a lamporada) al madio v por i tanto no resulte de 1a sebac-
cion natural, La descendencia de dos renacuajos neghos no
necesafiamants sefan negros pero sl lendran la capacidad
plastica de adecuarse al medio. 5i fuesan heredianas habria
que esperar quae los adulfos sean apbos para elegir el charco
que posea las mejores caracteristicas de turbidez v sombra
QUE Med |8 convengan & su progenie para poder sobrevivir,

B

Paro, ., jqueé pasa si no hay plastinidad? £ sapito de panza
roja (Welanophryniseus rubrivenivs) 85 Un B0 que 58 nepeg-
duca an charcos pequefios v afimeros de ies selvas de monta-
fia dal noroeste de Argentina en &neas con fuertes pendientas
y sualos muy parmaables (Vaira, 20000, En un ambienta tan
dindmico, donda kas caracteristicas fisicas de s charcos ple-
den cambiar draésticamente a lo large da la lemporada reqeo-
ductiva, un charco gue era dplimo para reproducires al inicio
da la lemporada pueds cambiar &sta condicion da manara muy
dificil de predecir (Fig. 5). En este caso, se podria pensar qus
results venlajoso para la especie acslerar o desacelemar su
desarmolio a fin de sobrevivir y alcanzar tamafios Oplimos para
la vida adulta. Sin embargo, esto no ocume en esla especia y
varias oviposiuras v renacuajos en desarrollo apanscen misa:-
tos a causa da la desecacion (Goldbarg, 2003).  Eslo quiena
decir que |2 especie no estd adaptada a esle s2i0? De ninguna
manara, y& qua |2 especa vive glil. Lo que si suceds as qua
algunas especies pusden flaxinizar sy desarmilo mientras
que en ofras las posibilidades de variar estan muy Imitadas

Figera 5. = It firl sapda 1 Ty £ ITEMOIEA ETIEN



Resulta importanie, enfonces, diferenclar plasticidad feno-
lipica de resislancia v esta (fima de adaptacion. Yolviendo a
3% anuros, hay especes que resisian par epmgplo clerlo nvel
da toxicidad en =u ambienbe (por elemple algln agroquimica)
o gon capaces de malamodosear en charcos con muy bajo
nivel agua y sobrevivir (2 veces oon algunos cosiog coma por
gjemplo alcanzar un \amanio menor al esperado en condicio-
nes normales) ¥ son capaces g8 dejar descendancia. Sin em-
bargo, efio no significa que los organtsmos poseen respuestas
altemativas de acuerdo con las condiclones del sitie donde
habitan v que su descendencia ird sendo cada vez mis pe-
quafa [va que de ese modo sobeviven | sno simplamants qua
puadan rasistic algunas condiciones que no son las oplimas,

Ahora bisn, todo esto mos hace pregunarnos s all cambio
evilutive puada darse en cualguier direccion, esto es & foda
poblacidn tiende a adaplarse a los cambics amblentaies, por
efemplo con el cambio climdtico, de manara contundente y
dinecta. En una pelicula hollywoodanse (no de las mas axi-
osas), Watervorld, se mostraba un luluro sombrio para la
humanidad donde todo el planeta quedaba complelamanta
imndado a causa de! darrelimiento de los casqueles polares
yen realidad, 58 nos ponemos @ pensar esto no paece muy e
jana). El protagonista (Kevin Costner) era un mutanie provisio
de branquias ¥ membranas anine los dedos que ke pemitian
respirar bajo &l agua y nadar mas rapido que otros humanos.
El imaginanc popular dirfa que 8 nuestro planets sa imnda,
una mutacion da este bpo apaneceria lotalments adaplativa
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Figiera B, Silissla de gl

y deberia esparcirse an las ganeracionss posieniones, S0 em-
bamgo, la presancia de branquias en seres humanos Bs imviable
ya que, induso & luera posible su desamrollo, no seria posdbla
exdraar suficiente oxigeno para mantenar su mataboksmo o de-
berian sar muy grandes y residir fuera del cuerpo (Fig. 6). Eslo
ultima: no represantarnia ninguna ventaja ya que serian muy san-
gibles 3 acciones externas. Por obro lado la presencia da mam-
branas interdigitales en humanos (sindadtilia) ocume raramanta
y genatalmente silo entre dos dedos. De todas maneras, para
ackuar realmense comao Un drgano propulsar su tamadio ambién
deberia astar acorde con al lamano dal cusmo hemano. De aqul
ge desprende que &l rango de varacikin no es mfinilo sino que
hay limilas (resinccionas) dentro da los cuales |a vanacion pus-
de ocurmir. Esos fimites se retacionan con lo que el desamcio
Bene grabado en su histora,
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Claro como el agua...de lluvia

Marz Romers Crug’ vy Emilce de las Mercedes Loper
Imsfituto die Bia y Gaociencias del NOA - COMICET.

Las precipfaciones almosfaricas cons&luyen un eslabin fundamental del ciclo def agua. Se podria decir que el agea de lluvia
marca el inicio dal ciclo hidrolbgico v la aporta a los rios v af agua subberrdnea influyendo asl an todos log ecosisiemas,

A s var, conslitiyven el mecanismo mas elective de remaocidn (sliminacion o limpiaza) de corlaminantes de la atmbstera. Por lo
tante, &f conocimiento de la composicion quimica de las precipitaciones &s de vital imporiancia para delerminar la contaminacion
ambienial que se produce ¥ allera fa atmosiers, como 1ambién el aporte quimico a los sislemas de agus superficial v subterranea,

En la Olima década, se ha desarrollado un intends crecsnte en o esludio de [a composicadn quimica de las preciptacionss
almosfaricas, asociado al desamollo urbans @ ndusirial que ongina un auments de las emisiones gassosas con ol consecuanta
dalaron de la catidad del amblents que s& manifiesta por eemple, an @ lormacdn de luevies Scidas,

Oiro efecio asociado & la contaminacion atmosfénica es |a presencia de metales pesados en |as buviss. Los metales son consti-
tuyenies tipicos de ia corteza ierreste pero su presencia en 1a atmosders se ha incrementado en kas ulimas décadas. Estudios muy
importantes se bazan en la medicin de la concentracdn de elameantos toxioos an agua de liuvia, - tales como arsénico (Az), cadmio
{Cd), eromo (Cry, cobra {(Cu), marcurio (Hal, ploma (Ph). cine {Zn); los cuales a su vez pusden deposilarse an aguas supericiales v
suelos afectando a los sislemas bicldgicos debido a se edevada toxicidad.

Es importanie taner en cuenta, también, que en muchas regiones dal mundo, especalments en aquellas con problemas de pro-

visidn de agua polable, la cosacha de agua de lluvia para consumo humano resulla de vital importancia.

Breve introduccion

LAS PRECIPITACIONES ATMOSFERICAS Y SUS CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las precipitaciones almosléricas se dividen en himedas
{Huvia, nieva, granzo, recio, etc.) v secas (particulas suspean-
didas). Como su nombre lo indica, Benen como desting final
sU precipitaciin o deposkcion en la superfice temestre, oon o
cual, su conbenido quimicn altera la composicion de seelos,
rios, lagos v acuileros. Los estudios referidos a preciptaciones
almosféricas afirman que las precipitaciones himedas consli-
luyen el mecanismo mas afective de remocin (elimnacin o
lavads) de conteminantes gasensos ¥ paliculas presentas an
la atmésfera (Hemera-Murillo y Rodriguez-Roman, 2008).

La coemposicidn quimica de [as procipitacionss himedas va-
fia a escala regional an zonas costeras v confinantales. Las
preciplacones carcanas a la costa tanan altos contenidos de
cloruros, sodio y potasio (CH, Na® y K*) por influencia de |a eva-
poracion de grandes cuerpos de agua salina (mares y océa-
nos). Hacia &l inlerior de fos continentes la composicion asla
dominada, en ganeral, por ios iones bicarbonato, sulfato y cal-
clo (HCO,, 50O -y Ca™) (Custodio y Lamas, 1596).

A Bu vez exislen vanacionss en su composicion a es-
cala local, influenciadas principalmenta por la aclividad
dal hombre {8l crecimiento urbano, industrial y la actividad
agricola-ganadera) y las caracteristicas gealogicas locales.
Loz suelos y rocas aporian particulas finas {polvo atmogla-
rico), provenientes de |a erosion, que por accion del vien-
to son arraslradas v suspendidas an la atmosfera, Estas
parikcutas son luego removidas v disueltas por accidn dal
agua. Esta interaccion polvo-pracipitacion jusga un rol muy
importanta an [a emocibn $e particulas & incorporacion da
gales a las Nuvizs (De Mallo ef &, 2004). Un claro ajemplo
de una contribucion local, de caracter natural, y en rala-
cihn a la interaccidn polvo-precipitacion, son [os estudios
guimicas realizados en precipitacionas del nore de Jorda-
nia (Al-Mamant, 2003} en donde se registra una absvada
concentracidn de aluminio en les Huwias, que s& atribuye
@ la luerle incursion, en la zona, def polvo provenienta del
desierto del Sahara.



Enlas Figuras 1y 2 sa pueda obearvar una breve descripoidn
del cicl hidrologico v los factores que ganeran la vanacian qui-
mica de las precpitaciones a escala regional v local. El principal
origen de ks precipitaciones 38 asoca a b evaporacion de o
ooianos, En esta staps a3 sales que contiens: e agua de Huvia
provienen de la evaporacion del agua saling. Como s& mencio-
nd anteriomeanta, B composiadn quimica de las precpitacdones
abmosféncas varla de clorurada a bicarbonatada desde |a costa
hada & inlanor dal larmiodo, &n ambargo, dabe |\BHarss &N cusn-
12 que en todo sy treyvecto (def océano al confinents) las masas
de are sulren dversas modificaciones locales, principalments

refacionadas a los periodos de precipfacin-evaporacion local,
& la presenca de elieradores anfropicos {ciudades, fabricas, cul-
tivos, elc. ) y & las caracteristicas quimicas de suslos y rocss.

Por Io tanto, 2 escala de estudio para caracherizar la compo-
sizion de kas usas o gl malenal parficulado es bocal, ¥a que las
mismas varian de un ares & otre debido & procescs antropicos
y naturakes propias de cada una de efias. El estudio de la quimi-
ca dal agua de fuvia as, entonces, una imporants heramianta
para astimar al grado de contaminacion existents en un fea
dederrminada.

Fig. 1

CARACTERISTICA QUIMICA REGIONAL
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A LLUVIA

|A ACIDAT
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La acider da las aguas naturales, como de olms materiales
y sustancias. 88 mide ulilizando una escala lamada pH (ver
Figura 3).

El agua de huvia, por su naluradeza, as ligeramenie acida
debido a que el didida de carbono (C0,) (un gas que exsle
en fa atmdsfera en muy baja concantracitng se disualve an
&l agua Tormando un acido debil (var Férmula), dando a la
mezola formada un pH de aproximadamente 5.6, Este valor
&5 usiRlimante aceptado como nomal para las aguas de luvia
en diferentes reglones del planela, ganeralments remolas o
prisfinas {Chadsen v Rodhe, 19321

QUE ES LA ESCALA DEL PH?

a8 defline coma el |ogaritmo de |a reciprocs de ia ac-

BUrd 1&ng Wn
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Para exphcar la acidez natural del agus de Buvia, también
ga deba taned &n cuenla que la atmosfera conllene mas gases
y parficulas acdas (CO,, 50, NO, HCL, HNO, HS0,) que
basicas (NH,, CaC0,), per lo cual no rasulta EHEEﬁI} que las
precipitaciones almosfencas sean naturalments da caractsr
acido {Galloway, 2001)
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Ez por ello quae, an general, se acepta como valor da pH
natural {ragrasantativa de una luva no contaminada) e valor
de 5 6. Cuando esle valor desciende, Ias luvias se consideran
anidas y el proceso se asume onginado por [z acfividad huma-
na. Todas |as emisiones gasecsas incorporadas a la atmosfera
hacen que las caracteristicas quimicas y &l pH de |a lhvia sa
vaan modificados.

La luvia acida se origina con ka emisidn de gases acidos
(o sus precursores) & |a atmaslera, coma por ejemplo, a ra-
vas de la produccitn de energia por combustion o quema de
combustibles fosiles. Por ofro lado, 1as 2onas donde las ca-
racteristicas gecquimicas de lag rocas droundantes fienden a
sar hasicas (por ejemplo por la presencia de carbonalos), se
ganeran particulas de poivd que, @n conlacio oon s gotas de
Buvia, 5o disuelen para formar basos que producan oh au-
menio dal pH de las aguas (lluvias basicas).

EL ORIGEN DE LA LLUVIA ACIDA

Las preclpitaciones acidas ocurmen por [a presencis de
iones Acidos fuanas en [ atmbsfera. Los thas componenies
scidos mas imporantes sen ackdo sulfirico (H.S0,), acido
nitrico (HNO,} y acido clorhidrico (HCI). La presencia de es-
tos &cidos se debe principalments a aclividades antripicas,
coma s&r la prodisccion de enargia a través de 1a quema de
combustibles fbsiles, an & funcionamienta dé vehiculos au-
fomacdores, indusiriag, comercios y sarvicios. Eslas fuentes
genaran ta amesion de gases precursnnes a ks aimdslera, Los
precursores inmadialos son los dxidos de azufe (SO ) y de
nitrdgena (NO ) que, &l Intaractuar en la almaslera con la
radiacion solar, la humedad y el agua de lluvia, se convier-
ten en especies acklas de suifalos (S0.7) y nitratos (NO,)
durande su transporie. Estas especees, debido 3 su facilidad
para raaccionar, se convieren rapidamente en acido sulflri-
o (H,80,) y acido nitrico (HNO.) (Galloway, 2001, Garcia-
Guadalupe af al. 2006).

El S0 atmosténco, por su parte, exisle de manera natural
¥ &5 emilido desde |a superficie de kos ocganos, sedimen:
iog costaros v erupeionas volcanicas. Su ongen antrdpico se
a#s0cia a los combustibdes Feiles (cartdn v petrilen), fertili-
zantes v procesoe industrisles (como la produccidn primaria
da metales) (Chang, 1993). El transparta vehicular también
contribiye an una proporcion significaliva a lss amisiongs
lotales de NO

Dira sustancia que tambéén propicia ta formacion de aci-
dez en ka almdslera es al Acido clorhidrico (HCI), el cual se
emite mediante la combustion de minerales, incineradores
e residucs industrizles, desechos, basura, enfre ofros (Gar-
cia-Guadalupe, ef al. 2006},

Por lo tanto, las llivas dcidas se relacionan directaman-
e con of desarrollo wrbano o industrial de grandes cludades
que propician &l aumento de las suslancias conlaminanies a
la atmosiera. Esle procaso ha dado lugar a que, de & poco, la
naturaleras vaya perdiendo |a capacidad asimiladora y regs-
neradors, dando lugar a un grave problama ambiental; acele-
racion en la desintegracion o emsiin de ks rocas, lxiviacion
de los suelos v un cambio-en & tasa de creciméento. de las
plantas {Winckler, 1976,

Las luvias que tienen valores de pH por encima de 56
@ atribuyen, en la mayoria de los casos, 2 13 pressncia de
carbonatos o bicarbonalos calcicos yio magnesicos en los

suelos y rocas, que generan particulas suspendidas en la
atmbsiera, Estas pusden ser de caracter neuiro (pH = 7) a

bésico (pH > T).

El amonisco (NH,) es el compenante alcaling mas im-
portante an la simésfara, Una parle susiancial de 1s acidar
genersda an la aimosfers por la oxidscion de ks Oxdos da
azufre y nitrogeno (S0 y N | es neutralizada por el amonia-
oo, Las emisiones de amoniaco a la atmosfera acurren por
procesos nalurales, bioldgicos v antrbpicos. A escala regio-
nal (o global) ke océanos son la fuenta da aporte dominanla
(Al-Momani ef & 1995), Par a escala local, dominan los
aporles biolbgicos y antropicos, principalments ka generacion
de una gran cantidad de excreta animal y & uso intensive de
ferfilizantes y en menor medida por incendios forestales y
areas con cultives (Asman ef al. 1998),

EL AGUA DE LLUVIA COMO RECURSO
HIDRICO PARA EL SER HUMANO

El agua es vital para bos seres humanos v su fusnie
mas importants es a que precipila de la almosfera, i bien
hamas descripto la presencia de cierlas suslancias an el
agua de lluvia, como sulfatos, nitralos, bicarbonatos, mata-
les pasados, ete., la canlidad en ls que éslos se presantan,
fante en la atmasfera como en &l agua de lluvia, es siempre
infima en comparacion con l2 cantidad que se enceentran



an obios sistemas y/o tipos de agua. En los hislogramas
agrupados en |3 Figura 4 sa muestran los valores limiles
que proponen arganismos nacionales (Ley 24585 y el Co-
digo Alimantario Argentino, CAA) para deling |as aguas ap-
tas para consumo humano, Estos parametros nos senviran
para hacer comparaciones con la composicion quimica del
aguade Huvia. Los datos de precipitaciones que se ufilizan
&n la comparacion son log valores madics recogidos fanio
la localidad de Vagueros como an la ciudad de Salta, entra
los afos 2000 v 2012,

Como se puade obsarvar, los valores de todos los ele-
menios en el agua de lluvia se ancueniran muy por deba-
jo da los maximos permilidos en la legislacidn vigente. E|
agua de Nuvia ez de muy buena calidad ya que, en la ma-
yaria de log casos, no présanta concanfraciones alavadas
en afemanios nocivos, como puedan sae, los melales pesa-
dos v andones como sulfato, nitrato, nitrits, elo, Su puraza
en genaral sa ve slectada por |a presencia, en la almos-
fera, de gases y parficulas con elemenios contaminantes.
AU var, o spua de lluvia poses Dajas concenfracionss
&n afementos que, lejos de ser perjudicaales, son impres-
cindibles para la saled humana, como los cationes calelo,
potagio, magnasio. So asuma qua, un indicativo de que su
prasencia noes dafina para la salud es que, &n las tablas
da valores limile no 8 prasentan, es dacic, no hay valoras
maximos perjudiciales,

La conductividad elecirica (CE) as una varable que
depends de |3 canlidad de =ales disuellss presenies en
un liquido v es inversamente proporcional a la resistividad
dal mismo. Resulta del movimienio de particulas cargadas
eléctiicamanla ¥ como respuesta a las fuerzas que actian
en estas particulas debido a un campo electhics aplicada,
En el agua y matarialas idnicos o fluidos puede generarsa
&l moviméento de una red de lones cargados. Esle proce-
80 produce comante eleécirica v 88 denomina conduccian
iGnica

La CE es realmante una medida de ka actividad idnica
da una solucidn en 1émminos de su capacidad para trans-
mifit corrienta, En el agua, esta capacidad se relaciona
directamente con la presencia de sales en soducion. Por
gllg, la medida de CE se wuliliza Indirectamente para de-
terminar la concentracion de sabes an solecion, A mayor
conductividad elécinica, mayor es la prasencia de sakes an
&l madia liguida.

La conductividad &n ef agua de lluvia es extramadamen-
te baja v su walor muy cercano a la conductividad del agua
desionizada {o destilada) en equilibrio con el CO, almos-
farica (1 pSiom) (Galloway s &l 1982), Comparando la
conduchividad elécinica ¥ la presancia de sales en el agua
de lluvia, se podria decir que Bsla presenia caracteristicss
quimicas simikares. a un agua destilada o desionizada, mas
que 3 cualguier ofro fipo de agua, El agua de lluvia, asi
como el agua destilada, no presentan practicamenie sales
o elarmantoz an solusidn, con ko cual los valores de con-
ductividad eléctrica (CE} son muy bajos,

La cosecha de agua de lluvia para consumo humano se
realiza en diversos lugares, gn especial an aquelios luga-
res donde &l abastecimienio de agua & fraves de acuifaros
o rioe presenta problemas de cantidad o calidad (Bazan
Mickisch, 2008). En Argentina, esta realidad se presonta
on las 2onas arldas o semidridas, como s &l Chaco Sam
(que abarca parle de las provincias de Sala, Formosza,
Chaco, Santiago del Estero).

En estos lugares la practica de recoleccion del agua de
lluvia es ancastral v 88 viene reafizando a través do es-
tructuras de mamposteria (aljibes, calicantos, efc.). Actual-
mente organismos como & Instiiuto Nacional de Tecnolo-
gia Agropacuaria (INTA) realizan la recoleccion de agua
medianie la caplacion a fraves de los techos, conducién-
dola por medio de canaletas y bapadas hasla un deposito,
recomendando 18 ulilizacion de filtros de arana antes de
que &l agus ingrese 8 l& 2ona de simacenamients para
qua los tratamientos postariores sean eficientes. Estos fra-
tamigntos postasiores (Gomd s hervir ef agua, colocarla
unas golas de lavandma, ete.) tesan el objetivo de alimi-
nar la contaminacidn bacteroldgica para que el agua sea
apfa para consumo humana,




[ = —
11 == = QoA
a =
s | - Ocy 24589
i 4 —
34 - B uvis en
r A | —— Salia
1 e
b 1 =
Fe
P
a -
an
= BCAA
a5
L]
. O Ley 24585
2
(L] B luvias en Salta
n
L]
[ ]
Ll = = o -
p— ‘* Ty “ (]
i iaes | - BiAA i prom—
T = | B A
- I
- - = BlLey 24588 i ~
i .
k e
-| .. I‘F o s S icovias - l 2 Dl burvis em
~ L v i e Yalta
h - r- *_ _ m_-:. hh m — B =
Min L i F s U Ck SO
Figura 4, Comparacion del pgua di Buvia de Salla (cuded Cagital y mumcipes de Yaguenos) con valis guln propussion por el Codigo
mantaro Arganino{CAA) y & Ley 4585 (de Prodecesin An iiml pars & sclividad 1 i

Ao 1V - Franies de agus pam

Como se vara mas adelants, &l agua recoleciada de esta foema dista mucho de sar represaniativa de las condiciones at-
mostéricas. E! agua se recoge an los techos, donde también e deposita polve atmosféico v otras sustancias perfurbadosas
(hogas, caniza. alg,), & ransparta por canalalas v lusgo 56 recoge an langues de simacenamianio, previo filtrado con arera. Du-

rante este viaje al agua esth en contaclo con muchos maleriales (el lecho, |a canalala y el filro de arana) que ke aportan sustancas
quimicas ajenas a la atmosksera v qua modilican su composicidn,



|'-\I .'"'| e

|5

=
I TH
wd I | LS |
Fhat N A

I INFLA D Ei .1 |
II o L’

Para responder a este misrrogante se lomaron muestras en
dos sfios: ciudad de Salta y municipio de Vagueros (Figura 5),
con ko cual se considera que kos musstreos realizedos sirven
para caracherizar ls comiposicion quimica del agua de lluvia de
ta parta none del Valle de Lerma. En el Valle de Lerma y alre
dedores las precipiaciones se producen entre los meses de
satiermbre-octubre a mazo-abel, los valores de precipilacion
media anusl &h Vagueros v Salta son de BBE mm [Banchi v
Yafiaz, 1992%) v 684.7 mm (Sandcio Meleorahogics NacionaF)
respm:rr..'amanla

En los musstreos sa uve ks precaucion que k5 muestra sea
reprasantativa de las condiciones atmosféricas del lugar, es
dacir, en el cazo de peseniar alteracionas, que dstas sean
producto de procesos almosléricos v no de alleraciones da
superhices. Por o lanto, en mngung da kos dos silios habia ale-
mentos que pisdiaran parturbar al transporle del agua de lluvia
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hasta su llegada & colechor {casas. cablasdo esclnod, arbo-
leg, eie) ¥ & 85U vai, |a miEma no eSEUMa pof nirgLn malednal
que pladiera contaminaria, mas alla ded malerial plistico que sa
utiizd para su colecckn. Los materiales ulilizados se mant
vigran limpios hasta & momento an & gue g8 producia af even
to metecrcéigico. Para su impéeza se ulilizd &cido clorhidrioo
idiluido al 10%) ¥ aqua destiada o desionizada, Esfas pre-
CHLCKNES S8 MiNaian para podar oblanel mueslras de BHuS
represantatvas de las preciplaciones atmoskncas himadas
de la regiin, La lluvia asl recoleciada Bene las carackerislicas
quirmicas de un agus desbiada

Estacitin Mojobars (Risnchi v Yafler, 1593

' Pregipitacitn maedia anual calculads & pani de los daboa
medacroiigicos desde 1980 a 2012

Los valores de o del seclor analizado se consideran normales. En |2 Figura B(a) se muesira un histograma de frecuencla de
los dains, realizado para mostrar gue mas del B0% de las muestras anslizadas presenta un valor comprendido entre al pH 55 v
6,0, con una meda de 5,/5. Por ko tanto la ciudad de Salta no presenta luvia acida.
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En Ia Figura 6 (b) se muesiran los valores de conductividad de |as luvias de |a ciudad de Salta, La conductividad eléctrica fene
un promadio de aproxmadamenie 10 pSiom, con valores minimos de 2,7 - 3,1 pSlom y maximos de 66,5 - 67 4 pSiem. Como se
pueda obearvar, al 90% de les muastras analizadas presantan valores de conductividad < 20 pSdem, lo cual indica que estas aguss
fimren un bajo contenido de sales o iones.

EN RESUMEN

B Las precipitaciones de la zona norle del Valle de Lerma, 5283, no son de cardcter acido. Todavia no se ven afectadas
por ningl:n evenio de contaminacidn antropica, Esdo puede debersa a que la zona no esta alamente. industrializada v
a8u vez, no presanta un famanho de urbe coenparable a civdades como Buenos Alres o Destrito Federal en México, que
sl presentan esta problematcs,

o Como se dijo antesiormante, @ presencia de szles an soluckon 52 mide Indirectaments oon |2 madida de conductvidad
eléalrica. Las reglamantaciones como la Ley 24585 o el Codigo Alimentano Argenting recomiendan que las aguas pama
consumd no excedan los 2000 o 3000 pSiem de conductancaa respectivaments. Las aguas de luvis analizadas en la
Ciudad de Salta promeadian los 10 pSiem. Este indica, por un lado, que el agua de fuvia es un conducior eldclrico muy
pobra y, por el ofro, que &5 lotalmente apla para su CoONSUMD,

o Las comparaciones del agua de lluva con los mveles guia propuesios para definir el agua apla para consumo humano
parmitieron inferir que el agua de lluvia es un buen recurso hidrico en lgares donde el abastecimiento de agua potable
&5 msuficianta 0 no respeta los limites establecidos para su consuma, Debe lenerse en ceenta que la forma en que sa
fomaron las muestras que sa ulilizaron para la comparacian es muy diferente al mefodo con el cual se cosecha el agua
da lluvia para consumes. Estas (iimas cuantan con una mejora adicional por & sgregadode una canga mineral minima
pero banéfica para &l organismo humano proveniente de la disolucidn de particutas sdlidas durante su recoleccidn v
filtracion,

o El agua de lluvia en su estado atmostérico mas puro, coma se dijo antes, prasents las caracieristicas quimicas del agua
destitada; pH feido, baja conductividad eléctrica y muy baja presencia de sales en solucion. Esle aricule no pretenda
ssevarar que el consumo de agua destilada es perudicial para ka salud, sino marcar las diferancas quimcas que exis-
ten an al agua de luvia sepin su forma de recoleccion,

B Los datos obenidos en este trabajo pusdan sar ulilizados como wna linea de base que parmita fuluros moniorecs, ya
que resilla evidente que al aporte antropogénico urbano & indusirial de la regidn crece de manera ininterrumpida.
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