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Editorial

Editorial

Estimados lectores,

Como unidad ejecutora perteneciente a CONICET, el Instituto de Bio y Geociencias del NOA
(IBIGEO) tiene entre sus principales objetivos el de difundir el conocimiento generado por el estudio
de temas de nuestra region, y estimular asi el interés del publico por la ciencias. Con eso en mente
surgio la revista Temas BGNOA en 2010 y tanta importancia tiene para nosotros, que la revista se ha

editado en forma continua desde entonces.

Haciendo Temas BGNOA entendimos que a la hora de intentar comunicar nuestros hallazgos
en un formato apto para todo publico, quienes nos acostumbramos al formato convencional del
trabajo cientifico nos encontramos en problemas. Esto es porque estamos entrenados para escribir
con rigor técnico, usando un lenguaje especializado y una estructura que esta orientada a nuestros
pares, que ya saben de qué hablamos. Al intentar difundir, hacemos mucho esfuerzo para simplificar
sin perder precision, y en el camino nos cuesta encontrar una narrativa amena. Tenemos muchas
cosas para contar, pero aprender a hacerlo es un camino largo. Y mientras tanto, el publico espera

atento a lo que podamos generar.

Temas BGNOA junto con muchos otros medios y vias de comunicacion de la ciencia no son
suficientes para mitigar la desconexion entre el publico no-cientifico y la ciencia basica. Muchos
de quienes no hacen ciencia sienten que la ciencia basica tiene resultados abstractos, lejanos y sin
aplicacion practica. A diferencia de la tecnologia o la medicina, cuyos efectos se sienten en la vida
cotidiana, la utilidad de la investigacion basica puede tardar décadas en materializarse, y la mayoria
de las veces de un modo indirecto. Si a eso se suma nuestra dificultad para contar, eso explica por qué

mucha gente siente que la ciencia en general es un gasto ajeno a las necesidades reales del dia a dia.

Hace menos de dos meses nos conmovimos con los efectos devastadores del doblete sismico
de gran magnitud registrado en Venezuela. Avidamente consultamos con las paginas especializadas
para entender en qué contexto geoldgico se habian producido estos sismos, cudl era su causa, su
explicacién. Los que estan mas familiarizados con el tema rapidamente recordaron haber leido
trabajos sobre la sismologia de la regidon en revistas cientificas, las de ciencia basica, las del lenguaje
dificil.
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Editorial

Un trabajo en particular es digno de destacar por su contenido que, de no ser cientificos,
llamariamos premonitorio. Se trata de un trabajo escrito por un ingeniero gedlogo venezolano,
Franck Audemard, para la Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina. La RAGA, como abreviamos
los gedlogos, es la revista cientifica mas importante dedicada a la geologia argentina y sudamericana,
se publica en Buenos Aires desde 1945 y forma parte del Nucleo Basico de Revistas Cientificas y
Tecnoldgicas Argentinas de CONICET. En 2014, Audemard publicé alli un articulo presentando los
resultados de sus estudios de campo en trincheras que atravesaban la falla activa de Bocond, una de
las fallas a lo largo de las cuales se canaliza el movimiento entre las placas Sudamericanay Caribe en
Venezuela, que actudé como foco de sismos documentados. Carolina Montero Lépez nos cuenta en
este nuUmero detalles acerca de este trabajo. Lo interesante es que Audemard, ademas de describir
sus observaciones, las interpreté en términos predictivos: la falla se ha movido hasta aqui, ahora toca
que se mueva un poco mas alla. Y eso fue justamente lo que pasé: un sismo de magnitud superior a
7 ocurrido en 2026 (jen realidad dos!), en tiempo y lugar que se ajustan con las predicciones hechas
por Audemard en 2014. Eso es conocimiento cientifico en su maxima expresién, con su cualidad mas

sensible y valiosa que es el poder de prediccidn. La capacidad predictiva no es premonicion, es ciencia.

La prediccion de Audemard quedo plasmada en esa y muchas otras publicaciones cientificas. El
eslabon de la cadena que debemos perfeccionar, es el de transformar el conocimiento cientifico a un
lenguaje que llegue al publico, sabiendo que en el publico estan incluidos quienes toman decisiones,
por ejemplo, acerca de la planificacién edilicia. Es un ejemplo tragico el que nos trae la sismologia,
pero es un claro ejemplo de que la ciencia basica sirve a la comunidad, y que transmitirla y difundirla

es tan importante como generarla.

En este numero no sélo se aborda la sismologia: en formato de cuento corto, Pamela Alliy Mariana
Raab relatan un dia en el laboratorio de Palinologia del CADIC en Ushuaia; y Griselda Valenti examina
la problematica de los residuos sélidos urbanos y su tratamiento desde sus aspectos geoquimicos.
Asi, desde Temas BGNOA seguimos en la tarea de aportar cotidianamente a la difusién de la ciencia
que sirve a todos.

Comité Editorial

Temas de Biologia y Geologia del NOA
Silvana Geuna

Florencia Reckziegel

Soledad Valdecantos

Natalia Zimicz

Vol. 16, N° 2 | Agosto 2026 2 Temas BGNOA

EDITORIAL



Sismos en Venezuela

:Se puede predecir un terremoto?. ejemplo de los
sismos ocurridos el 24 de junio de 2026 en Venezuela

Carolina Montero-L6pez’
' Instituto de Bio y Geociencias del NOA (IBIGEO, UNSa-CONICET); e-mail: cnontero@conicet.gov.ar

Una pregunta recurrente cada vez que ocurre un sismo de magnitud considerable con efectos devastadores
en la sociedad es si se hubiera podido predecir cudndo y donde iba a ocurrir. La respuesta es No. Sin
embargo, a través de la investigacion desarrollada en “Ciencia bdsica” se puede estimar la recurrencia de

una falla sismica, para tomar medidas de prevencion.

n o u

Primero hay que definir qué es “falla”, “sismo”, y “recurrencia” para poder entender de qué se habla.
La corteza de la Tierra esta dividida en placas tectonicas que se mueven unas respecto a otras. Las
rocas que forman la corteza de estas placas tectdnicas estan sometidas a esfuerzos (los cuales son
mayores en las zonas de limite entre dos placas) y van acumulando energia hasta llegar a un punto
donde se supera el limite de resistencia de la roca (punto de ruptura o fractura), y ésta se rompe
liberando esa energia: esa fractura en la roca se denomina falla geoldgica y el movimiento que se
produce con la consecuente liberacion de energia es el sismo (Figura 1). Los bloques de roca a cada
lado de la falla se mueven uno respecto a otro, ya sea en direccion vertical u horizontal. Durante el
sismo (cotidianamente referido como temblor o terremoto, de acuerdo con el grado de magnitud),
la energia acumulada se libera en forma de ondas que se dispersan desde el hipocentro hasta la
superficie de la tierra. La magnitud (M) de un sismo indica cuanta energia es liberada y se mide en
una escala logaritmica donde cada valor entero de la escala libera 32 veces mas energia que uno de
magnitud menor (USGS); mientras que, la intensidad, refiere a cdmo es sentido el temblor o terremoto
por las personas y el dafio que ocasiona a la infraestructura. Para un mayor entendimiento de este
proceso se recomienda la lectura de los articulos publicados en esta revista por Hongn y Garcia (2011,

Temas B&GNOA, vol. 1, n°1), Montero et al. (2012, Temas B&GNOA, vol. 2, n°3) y Montero (2017, Temas
B&GNOA, vol. 7, n°1).

Por ultimo, la recurrencia se refiere al tiempo que transcurre entre un evento sismico y el siguiente.

Este tiempo puede variar entre cientos, miles 0 mas afios, y por lo tanto el estudio de las estructuras

Vol. 16, N° 2 | Agosto 2026 3 Temas BGNOA

NOTA BREVE 1


https://drive.google.com/file/d/1fmsSD03PTJwOJwH30-HrvflC36c8KQ5F/view
https://drive.google.com/file/d/1fmsSD03PTJwOJwH30-HrvflC36c8KQ5F/view
https://drive.google.com/file/d/1WY47Sp_kwm5b_eQn-6G1c-vqLkNRx0Be/view
https://drive.google.com/file/d/1FwVZMYrLo3wfE7OL4bFI1uy9UGpqmzwN/view
https://drive.google.com/file/d/1FwVZMYrLo3wfE7OL4bFI1uy9UGpqmzwN/view

Sismos en Venezuela
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fractura

Esfuerzo>

Plastico

Elastico

>

Figura 1. Izquierda, grafico en 3 dimensiones que esquematiza la ocurrencia de un sismo y los componentes asociados (tomado de
Montero et al. 2012, Temas B&GNOA, vol. 2, n°3). Derecha, se observa los diferentes estados de deformacién por los que atraviesa
un material al ser sometido a esfuerzo. Como ejemplo podemos tomar una pelota de goma: si se aplica poca presién sobre la pelota,
al dejar de ejercer el esfuerzo, ésta retomara su forma original (comportamiento elastico). Si la sometemos a un esfuerzo mayor, al
soltar, ésta ya no volvera a su forma esférica, sino que la deformacion serd permanente y quedara de forma ovalada como una pelota
de rugby (comportamiento plastico). Por ultimo, si el esfuerzo es alin mayor, se superara el limite de resistencia maximo del material
alcanzando el punto de fractura, y la pelota se rompera (comportamiento fragil). Este ejemplo es para que se entienda facilmente, sin
embargo, la deformacion que ocurra dependera del tipo de material que se someta a esfuerzo, ya que no todos los materiales tienen un
comportamiento eldstico o plastico, o bien, el punto de fractura es superado a valores diferentes de resistencia por cada material.

Deformacion

sismogeénicas o fallas “activas” (en términos geoldgicos quiere decir que generaron un sismo en tiempos
histéricos) nos puede ayudar a establecer un tiempo estimado de recurrencia. Y se preguntaran
¢como se determina ese tiempo de ocurrencia entre dos sismos? En la geologia existen dos ramas
denominadas Neotectdnica y Paleosismologia, mediante las cuales se estudian las deformaciones en
las rocas y la superficie de la tierra para determinar la presencia de fallas y/o pliegues formados en
tiempos recientes. Una vez determinada la estructura sismogénica, se busca un sector de exposicion
natural de la falla o sino, se realiza un corte vertical del terreno (lo que en paleosismologia se denomina
trinchera), para la investigacion de uno o mas eventos sismicos: se identifica el plano de la falla y
los niveles del terreno que son afectados por ésta; se pueden tomar muestras de sedimentos para
determinar la edad mediante analisis especificos. Si se logra determinar la fecha de varios eventos
asociados a una misma falla, y se puede medir el desplazamiento asociado (cuanto se movié un bloque
de roca respecto a otro), entonces es posible hacer una estimacion de un intervalo de tiempo de la

recurrencia de esa falla y su comportamiento.

Veamos los ejemplos recientes y tan devastadores de los sismos en Venezuela. El 24 de junio de
2026 a las 18:04 hs (local) se produjeron dos sismos de magnitud 7,2 y 7,5, separados solo por 39

segundos uno del otro. Se habla de “doblete sismico” cuando dos terremotos de magnitud similar
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Sismos en Venezuela

Sismo de Colombia, ;tiene relacidon con los sismos de Venezuela?

El pasado 10 de agosto a las 7: 34 hs (local) ocurrié un sismo de magnitud 7,4 con un hipocentro a
una profundidad entre 104y 110 km (GEOFON, USGS), en la zona del borde occidental de Colombia
debido a la subduccién (“hundimiento”) de la placa de Nazca (situada en el océano Pacifico) por debajo
de la de Sudamérica. Este proceso de subduccién afecta a todo el borde occidental del continente

Sudamericano. Si bien no fue un terremoto superficial, la energia liberada fue tan grande que lleg6 con
gran fuerza a la superficie afectando una region extensa.

En cambio, los sismos de Venezuela fueron superficiales e involucran otro tipo de movimiento de las
placas tecténicas. Si bien los terremotos ocurrieron cercanos en tiempo y en paises vecinos, no estan
relacionados, ya que implican placas tecténicas y estructuras diferentes.

ocurren cercanos tanto en tiempo como en distancia epicentral (fuente USGS). Fueron sismos
superficiales, esto quiere decir que el foco o hipocentro estaba ubicado muy cercano a la superficie de
la tierra, entre 10 y 13 km (fuentes USGS, GEOFON). Para entender y dimensionar los sismos (Figura
2), es importante tener presente que la magnitud se expresa en escala logaritmica. Esto significa que,
aunque la diferencia entre 7,2 y 7,5 parezca pequefia, la energia liberada difiere mucho: el primer
sismo de M7,2 liber6 una energia equivalente a 63 veces la bomba atémica de Hiroshima, mientras que

el de M7,5 equivale a unas 179 veces.

Comparacion de la energia liberada por terremotos recientes e histéricos Magnitud | Energia liberada
terremoto | en kg equivalentes
8.6 Indian Ocean 2012 de TNT
8 —1— 15,000,000,000
8.5 Sumatra, Indonesia 2007
7 —— 476,000,000
8.3 Kuril Islands, Russia 2006 6 —— 15,000,000
8.2 Iquique, Chile 2014
quiqu ile 5 —1— 476,000
8.1 Samoa 2009
8.0 Tonga 2006; Solomon Islands 2013 4 15,000
7.8 Mentawai, Indonesia 2010; Canada 2012
3 ——47%

Figura 2. Izquierda, grafico donde se compara la energia que se libera de acuerdo con la magnitud en terremotos histéricos (tomado de
Centro de Tsunamis del Pacifico, Pacific TWC). Derecha, escala comparativa de cuanta energia equivalente en kg de dinamita (TNT) es
liberada de acuerdo con la magnitud del terremoto.
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Sismos en Venezuela

El sector norte de Venezuela se encuentra en el limite entre dos placas tectonicas, la del Caribe al
norte que se mueve hacia el este, y la de Sudamérica al sur, con movimiento hacia el oeste. El limite
entre ambas placas esta definido por un sistema de fallas que se denomina de Bocono6-San Sebastian-
El Pilar, en direccion E-O que después se curva en direccion NE-SO introduciéndose en el interior
del continente (ver Audemard et al. 2006 y citas alli); el movimiento entre estas placas es horizontal
(es decir que no hay subduccion como en el caso del borde occidental de Sudamérica). Numerosos
investigadores estudiaron este sistema de fallas durante al menos cuatro décadas; en esta Nota Breve
se toma como referencia los trabajos del Dr. Franck A. Audemard, Ingeniero Gedlogo venezolano, que
contribuy6é enormemente al conocimiento tecténico de Venezuela. En sus trabajos publicados en 2006
y 2014 en la Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina presenta una minuciosa descripcion de las
fallas que componen este sistema que abarca desde la frontera con Colombia al oeste, hasta la isla de
Trinidad al este. En su trabajo de 2014, el Dr. Audemard presenta una segmentacién de este sistema
de fallas (Figura 3), donde expone que los sismos historicos de magnitud mayor a 7 ocurridos entre
los afios 1610 y 1812, comenzaron en el sector suroeste (1610, segmento Boc-a) con una migracion
hacia el noreste (1812, segmento Boc-e). Es decir, que estos grandes terremotos ocurrieron de una
manera sucesiva en tiempo de SO a NE. Teniendo en cuenta que en 1894 se produjo un terremoto en el
segmento suroeste de la falla Bocono, el autor concluye que el préoximo gran terremoto (M7 o mayor)
seria de esperarse a fines del siglo XXI en los segmentos centrales (Boc-b y Boc-c), siendo alli donde

el sistema de fallas se encuentra bloqueado. Esto significa que los bloques de roca separados por la

-0 -68 -66

MAR CARIE L 1
ﬁ Qe °_~
Placa del
Caribe
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MARACALBO
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L1 | .

Lm vV VIVIVIX X

COLOMBIA

Figura 3. Izquierda, Mapa de Venezuela ilustrado por Audemard (2014) donde en linea negra gruesa destaca el sistema de fallas Boconé-
San Sebastian, y sus segmentos. Las estrellas de color indican el epicentro de los sismos del 24 de junio de 2026, la roja de acuerdo con
las mediciones del USGS para los dos eventos, mientras que las mediciones de GEOFON sitlan el primer evento en la estrella roja y el
segundo evento en la naranja. Ademas, en flechas negras se indica el movimiento relativo E-O de las placas tectonicas del Caribe (al
norte) y Sudamericana (al sur). Derecha, mapa de intensidades en la Escala Modificada de Mercalli generado por el USGS, después de los
dos sismos de junio de 2026.
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Sismos en Venezuela

falla no estan en movimiento y, por lo tanto, debido a que estan sometidos a esfuerzos continuos, van
acumulando energia, la cual es liberada subitamente cuando se alcanza el limite de ruptura (ver Figura
1). En un estudio posterior en coautoria publicado en 2017 en la revista Tectonics (Pousse-Beltran et
al. 2017), los autores concluyen que el sector norte Boc-e desde el sismo de 1812 acumul6 energia
que se traduce en un desplazamiento de los bloques involucrados entre 1 a 4 my por lo tanto es muy
susceptible de desencadenar un terremoto de magnitud 7 a 7,6, lo cual lamentablemente ocurri6 el 24
de junio de 2026. Si bien estos estudios No predicen el momento exacto ni el lugar donde se producira
el proximo sismo, dan cuenta de zonas sismicamente activas propensas a sufrir un gran terremoto en

este siglo.

Es importante destacar que, después de lo ocurrido en junio de 2026 en Venezuela, el
estudio sistematico de fallas con potencial sismogénico es valioso e importante a la hora
de la planificacion territorial y estimacién del riesgo sismico asociado. Mediante el estudio
a largo plazo de estructuras con actividad neotecténica es posible realizar mapas de
peligrosidad sismica de una region (en Argentina se puede acceder al mapa de zonificacién
sismica realizado por el Instituto Nacional de Prevencidn Sismica -INPRES-), los cuales sirven
de base a los ingenieros para la estimacion del riesgo sismico asociado, y a las autoridades

gubernamentales, para una buena planificacion territorial. Esto ultimo es un factor

determinante cuando se producen los terremotos, ya que la pérdida de vidas humanas esta

relacionada principalmente al colapso de edificaciones.

AUDEMARD, FA, A SINGER, JP SOULAS. 2006. Quaternary faults and stress regime of Venezuela. Revista de la Asociacion
Geoldgica Argentina, 61 (4): 480-491.

AUDEMARD FA. 2014. Segmentacion sismogénica de la falla de Boconé a partir de investigaciones paleosismicas por
trincheras, Venezuela Occidental: ;Migracién de la ruptura hacia el Noreste en tiempos historicos? Revista de la Asociacion
Geoldgica Argentina, 71 (2): 247-259.

HONGN F, V GARCIA. 2011. Tectdnica de placas. Temas de Biologia y Geologia del NOA, 1 (1): 21-31.

INPRES. http://contenidos.inpres.gob.ar/actualizacion_mapa
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GEOFON. https://geofon.gfz.de/egexplorer/
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destructivos? Temas de Biologia y Geologia del NOA, 2 (3): 84-100.
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slip rates on the Bocond fault along the North Andean Block plate boundary, Venezuela, Tectonics, 36: 1207-1231, doi.
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USGS. https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards
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Laboratorio de palinologia

Un registro minimo, una historia enorme

Pamela Daniela Alli '2,Mariana Evelyn Raab

" Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC-CONICET), B. Houssay 200, CP 9410 Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina.
email: pamelaalli@conicet.gov.ar, mariana.raab@conicet.gov.ar

2 Universidad Nacional de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur, Yrigoyen 879, CP 9410 Ushuaia, Tierra del Fuego,
Argentina. email: pdalli@untdf.edu.ar

Era un dia mas en el laboratorio de palinologia. Todo parecia en calma, hasta que llegd una
muestra de sedimento. No se trataba de una muestra cualquiera, provenia de un sitio remoto de
Tierra del Fuego (Figura 1) y contenia un registro unico del pasado. La bolsa tenia una pequefa
etiqueta que apenas decia “BASE", y sus coordenadas geograficas se leian con dificultad. Al parecer,
la lluvia habia alterado la tinta. Si algo saliera mal, no habria reemplazo. Volver al sitio implicaria dias

de trabajo de campo, condiciones inciertas y la posibilidad de no poder repetir el muestreo.

oy “ 69°( 66°0'0
América del Sur : : A
Océano =

Pacifico Océano Atlantico

Océano
Atlantico

0O 45 90 135 km

s ™ |

Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio en el norte de Tierra del Fuego. El punto amarillo indica
el lugar de muestreo.
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Laboratorio de palinologia

En palinologia, cada muestra representa una oportunidad. Se estudian granos de polen, esporasy
otros microfésiles de pared organica, conocidos como palinomorfos, de origen continental o marino.
Estos restos diminutos, producidos por plantas y otros organismos, pueden preservarse durante
miles de afios en los sedimentos. A partir de ellos, es posible reconstruir la vegetacion, el climay las

condiciones ambientales que prevalecian al momento de su depositacion.

El procesamiento comenz6 como de costumbre. Primero, la etapa fisica: se pesaron unos pocos
gramos de sedimento, se trituraron con mortero para homogeneizar la muestra y se incorporaron
esporas de Lycopodium clavatum como marcador externo. Estas esporas funcionan como una
referencia conocida que permite, mas adelante, estimar la cantidad de granos de polen y otros

palinomorfos presentes en la muestra.

Luego comenzaron los tratamientos quimicos. Acido clorhidrico para eliminar carbonatos. La
muestra burbujed suavemente, como si despertara. Tras los lavados de neutralizacion, llegé el turno
del temido acido fluorhidrico. Ahi empezé la tension. Ese reactivo no perdona: disuelve silicatos,

borra estructuras... y cualquier error podria llevarse también lo que se quiere conservar.

Cada uno de los pasos fue controlado con precision: los tratamientos acidos, sus lavados de
neutralizacion y cada centrifugado para concentrar el residuo. Poco a poco, el material original
se redujo a un volumen cada vez mas oscuro y concentrado. En ese pequefio volumen deberian
concentrarse los restos organicos de interés. No siempre ocurre igual: algunas muestras dejan un

residuo abundante; otras, apenas un rastro. Y esta vez... fue minimo. Silencio.

Con mucha delicadeza, se prepar¢ el portaobjetos. Una gota del residuo, apenas una. El cubre se

apoy6 con cuidado, evitando burbujas. Llegdé el momento de la verdad.
Bajo el microscopio 6ptico, la luz atraveso ese universo diminuto.
Y entonces comenzaron a aparecer.

La tension se disip6 en una exhalacion contenida. Granos de polen de Asteraceae (Figura 2A), de
Nothofagus (Figura 2B) y algunas esporas. Restos de algas, revestimientos organicos de foraminiferos
(Figura 2C), quistes de dinoflagelados (Figura 2D). Algunos con ornamentaciones delicadas, otros
mas robustos, cada uno con su particular preservacion, todos testigos de ambientes distintos. No

eran muchos, pero estaban ahi. Y eran suficientes.

Vol. 16, N° 2 | Agosto 2026 Temas BGNOA

10

NOTA BREVE 2



Laboratorio de palinologia

Figura 2. A. Grano de polen de la Familia Asteraceae (compuestas). Se observa la pared externa del grano, denominada exina,
cubierta por pequefias espinas que favorecen su adhesion a polinizadores y su dispersion por el viento. En el registro fésil, estos
granos son indicadores de ambientes abiertos, como estepas y praderas. Escala: 10 ym. Fotografia de Mariana E. Raab, obtenida

mediante microscopio éptico. B. Grano de polen de Nothofagus, género de arboles nativos del Hemisferio Sur que en Tierra del Fuego
incluye especies como la lenga (Nothofagus pumilio). Se aprecia su forma aproximadamente circular y las aberturas distribuidas
alo largo del borde (estructura zonocolpada). Su presencia en el registro fosil indica el desarrollo de bosques templados, frios y
himedos. Escala: 20 pm. Fotografia de Mariana E. Raab, obtenida mediante microscopio 6ptico. C. Revestimiento organico de un
foraminifero. Corresponde al revestimiento interno de un organismo marino microscépico. En el registro fosil, estos restos se utilizan
como indicadores de ambientes marinos costeros del pasado. Escala: 20 pm. Fotografia de Mariana E. Raab, obtenida mediante
microscopio 6ptico. D. Quiste de dinoflagelado (Spiniferites spp.), estructura de resistencia producida por microalgas marinas. Este
género se caracteriza por un cuerpo central redondeado del que emergen numerosos procesos, simples o ramificados. Su presencia
en el registro fosil aporta informacién para reconstruir las condiciones paleoceanogréficas. Escala: 20 um. Fotografia de Pamela D. Alli,
obtenida mediante microscopio 6ptico.
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Cada uno aportaba una pista. En conjunto comenzaron a delinear una historia, qué plantas
crecian en ese lugar, si el ambiente era mas hiumedo o mas seco, si la vegetacion habia cambiado
con el tiempo. En conjunto, estos indicios permiten interpretar paisajes y procesos ambientales hoy
ausentes o transformados, recreando aquellos escenarios de mas de 10.000 afios, momento en que

estos sedimentos fueron depositados.

Afuera, el paisaje actual seguia su curso. Pero en ese portaobjetos, suspendidos en unas pocas
micras, persistian fragmentos microscépicos de otro mundo: sefiales de vegetacion, de clima, de

ambientes distintos.

Todo habia estado a punto de perderse. Sin embargo, ese registro minimo basté.
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Geoquimica y residuos sélidos urbanos

RSU: Residuos Sdlidos Urbanos, ;Qué nos dice la
geoquimica de nuestra basura?

Griselda Valenti
Instituto de Bio y Geociencias del NOA (IBIGEO, UNSa - CONICET); e-mail: grivalenti7@gmail.com

Cada noche, millones de bolsas de basura se acumulan en silencio fuera de nuestras casas, en
veredasy calles. Lo que parece un simple acto cotidiano de “sacar la basura”, nos hace creer que todo
termina una vez que el recolector se lleva los residuos de nuestra vista. Sin embargo, este acto es tan

solo el inicio del gran problema que representa la basura.

Una vez en el vertedero o basural, una serie de procesos quimicos transforman la basura en
gases, liquidos y solidos que impactan directamente en el ambiente. La geoquimica nos ayuda a

mirar detras de esa “bolsa negra” (Figura 1) y entender qué ocurre con los residuos domiciliarios.

Muchas personas nos preguntamos acerca de: ;Termina realmente el problema cuando el
recolector se lleva nuestros residuos o solo dejamos de ver el “problema”? ;Adonde va a parar lo que
tiramos? ;Desaparecen realmente los residuos con el tiempo? El problema es tan amplio como lo es
nuestro planeta y lleva tantos afios como el ser humano, aumentando notablemente desde la era
industrial. Pero la solucién no es tan simple, y, aunque parezca que desde nuestro lugar el aporte es

minimo, es necesario que nos involucremos todos.

RESTOS ORGANICOS

METALES

PAPEL Y CARTON

Figura 1: Bolsa negra domiciliaria, incluye, a modo de ejemplo, restos de
comida, plasticos, papel, cartén, metales y pilas, entre tantos otros. Imagen
generada con asistencia de IA (Google Gemini).
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Residuos Solidos Urbanos

Empecemos por lo primero, ;qué son los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)? Los RSU engloban
todos los descartes de elementos y materiales generados en casas, comercios, oficinas y vias publicas
qgue decidimos desechar o abandonar. Esto incluye desde restos organicos (comida, poda) hasta

inorganicos (plasticos, vidrios, metales, etc.).

Mientras que algunos materiales se degradan en poco tiempo, otros necesitan miles de afios o mas
para descomponerse (Tabla 1). Incluso los que se desintegran pueden liberar altas concentraciones
de elementos téxicos. Aca es donde entra la geoquimica como una herramienta que nos ayuda a
comprender como, al degradarse, los materiales liberan liquidos, o gases, o permanecen sdlidos,
y cdomo esas transformaciones pueden convertirse en una fuente silenciosa de contaminacion

ambiental.

Tabla 1: Tipo de material y tiempo estimado de descomposicion (varia de meses a afos).

MATERIAL TIEMPO DE DEGRADACION

Restos organicos Es la mas rapida en presencia de oxigeno (hasta 6 meses en

compostajes)
Puede tardar hasta 5 afios en rellenos sanitarios (en ausencia de

oxigeno)
Papel y cartén Aproximadamente 1 afio

Madera Cerca de 5 afios

Latas (metales comunes) | De 10-30 afios

Textiles Hasta 40 afios

Plasticos Aproximadamente 1.000 afios

Vidrio Alrededor de 4.000 afios

Metales pesados Hasta 1.000.000 afios

Pilas y metales pesados | Tiempo indefinido (no se degradan, solo liberan contaminantes)

Como hemos visto previamente (véase Valenti 2025, Temas B&GNOA, vol. 15) los ciclos

biogeoquimicos son procesos naturales que reciclan elementos entre el ambiente y los organismos
vivos (conectando los componentes bidticos y abiéticos de la Tierra). Estos ciclos describen cémo las
sustancias se descomponeny se reintegran a la naturaleza, un proceso que hoy se ve profundamente

alterado por la actividad humana.
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Los residuos no son solo “basura” sino una mezcla compleja de materiales, organicos e
inorganicos, cuya acumulacién en el suelo interfiere con los ciclos biogeoquimicos naturales de

varias formas:

- Lapresenciadeplasticos, metalesyvidrios en el suelo modificala movilidad y biodisponibilidad'
de nutrientes esenciales como el carbono, nitrogeno, fosforo y azufre, interfiriendo en los ciclos de

los nutrientes.

- Los liquidos producidos por la basura (lixiviados) pueden modificar los flujos normales de

metales pesados y elementos traza, introduciéndolos en las cadenas troficas?.

- Enla fraccion organica, la lignina® es altamente resistente a la degradacién natural, lo cual
limita la velocidad global de degradacion del resto de los materiales bioldgicos (llamado “efecto de la

lignina”).

La realidad actual es preocupante. Como hemos dado a entender, estos residuos no desaparecen
“magicamente” cuando pasa el camién recolector. En la mayoria de los paises, estos desechos
terminan enterrados en rellenos sanitarios o acumulados en basurales a cielo abierto. Esta gestidon
ineficiente de los RSU provoca una contaminacion silenciosa pero constante del suelo, el agua

subterraneay el aire.
Descomposicion en basurales

En un basural o relleno sanitario (Figura 2 ay b), los residuos se compactan y quedan aislados
del oxigeno. Esto genera una descomposicion anaerobia (en ausencia de oxigeno), donde ocurren

procesos quimicos complejos.

Las reacciones quimicas que se producen son: hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y
metanogénesis (Figura 3), donde las bacterias descomponen la materia organica en ausencia de
oxigeno. Los subproductos resultantes son: biogas (Gases de Efecto Invernadero, GEI: CH, y CO,) y

lixiviados (liquidos altamente contaminantes).

' La biodisponibilidad de un nutriente es la velocidad con que es absorbido y utilizado por el organismo.

2 La cadena alimenticia, o cadena trofica, es el traspaso de nutrientes entre las distintas especies de una poblacién biolo-
gica.

3 La lignina es una sustancia natural que forma parte de las paredes celulares de las plantas vasculares. Les otorga rigidez,

impermeabilidad y resistencia contra patégenos. Es el segundo biopolimero mas abundante de la Tierra, después de la
celulosa.
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Resulta importante destacar que una digestion anaerobia controlada, es decir que se realiza en
biodigestores y solo con la fraccién organica, genera biogas que puede ser aprovechado como fuente

de energia alternativa y cuyos lixiviados pueden utilizarse como fertilizantes naturales.

Pero, este mismo ambiente anaerobio en basurales o rellenos sanitarios mal gestionados (donde
se mezclan distintos materiales) magnifica la contaminacién debido a la creacién de un entorno
complejo donde las interacciones quimicas, bioldgicas y fisicas potencian los riesgos ambientales y

sanitarios.

Material
de Cobertura
Ranurado a -

Cobertura Final Tresbolillo Compactador
0.06 m

o Basura camion
Recolector

Anclaje
Geomembrana Tipo

1 i > ——— _  Impermeabilizaci
Filto e Pogi, | 2023 pondente 7 RETRSARCRT
Calizade 4" - 6” Anclaje de 20m Celda Diaria
Pozo de Biogds . de Residuos
REGISTRO DE CAPTACION ES
DE LIXIVIADOS

Figura 2: Destinos de disposicién final de RSU.
a. Basural a cielo abierto, un basural es un terreno abierto donde la basura se tira sin ningln control ni cuidado ambiental.
b. Relleno sanitario, un relleno sanitario es una obra de ingenieria disefiada para enterrar la basura de forma segura, protegiendo el suelo, el
aguay el aire. Una mala gestion del mismo puede ocasionar dafios ambientales.

Las 5 vias de la contaminaciéon ambiental:

1. Generacioén de lixiviados: “la sopa toxica”: cuando los residuos organicos, cargados de humedad
(alrededor del 70%), se mezclan con materiales inorganicos (principalmente metales, residuos

electronicos o pilas) y reciben agua de lluvia, se generan los lixiviados. Estos fluidos arrastran una

Vol. 16, N° 2 | Agosto 2026 16 Temas BGNOA

ARTICULO


file:E:\IBIGEO-EDITORA-REVISTA\2026\2\VALENTI-revisado-20260819T184031Z-1-001\revisado\Figura%2002.png

Geoquimica y residuos sélidos urbanos

gran concentracion de carga contaminante (DQO* = 140 mg/L), lo que los hace altamente peligrosos
para ser vertidos directamente al ambiente. Tienen la capacidad de disolver y transportar metales
pesados toxicos (como plomo, mercurio y cadmio) provenientes de pilas o aparatos electrénicos
descartados. Al filtrarse por el suelo, contaminan no solo aguas superficiales sino también las
reservas de aguas subterraneas, lo que introduce elementos toxicos en la cadena tréfica humana a

través del consumo de agua o cultivos regados con ella.

FASE
ORGANICA
1.HIDROLISIS 2.ACIDOGENESIS 3.ACETOGENESIS 4.METANOGENESIS
. : 1, ~ - B e - i %
/ '-_ QP g N .'. I@ '-
. 5@ % G i(ncoo) @ =
— E 3 ° bacterias E g :
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"% enzimas: _ 1./ ' bacterias :ACIDOS GRASOS: P :
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Figura 3: Fases de la digestion anaerobia (sin oxigeno) de la fraccién organica.

2. Generacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI): Como ya se menciong, la digestion anaerobia
genera CH, y CO, junto con acido sulfhidrico (H,S) y metil-mercaptanos (por la descomposicion de
proteinas en basurales), gases responsables de los olores fétidos® que afectan a las poblaciones

cercanas.

3. El efecto de la lignina: La lignina presente en la fraccién organica es extremadamente resistente
a la degradacion bioldgica. Su presencia actia como una barrera que frena el trabajo de los
microorganismos para descomponer el resto de la materia. Mientras lo organico intenta pudrirse
a paso lento, materiales como el plastico y el vidrio permanecen inertes, ocupando espacio y

fragmentandose en microplasticos que arruinan la recuperacion del suelo.

4 La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es una medida de la cantidad de oxigeno requerida para oxidar quimicamente
la materia organica presente en el agua. Este pardmetro se utiliza para evaluar la calidad del agua y la carga contaminante
en cuerpos de agua naturales y sistemas de tratamiento de aguas residuales. En ambientes naturales totalmente libres de
contaminacioén, la DQO nunca es cero, sino que mantiene valores bajos, < 20 mg/L (miligramos por litro). Fuente: https://
www.acumar.gob.ar/

> Un olor fétido es aquel aroma extremadamente intenso, penetrante y desagradable, similar a la putrefaccion.
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4. Riesgos sanitarios y proliferacion de plagas: La combinacion de humedad, calor y descomposicién
crea el medio ideal para la proliferacion de plagas: moscas, ratas y zancudos, entre otras. Estos
animales actuan como transmisores de enfermedades graves como la fiebre tifoidea, el célera,
el dengue y la chikungunya. En las zonas urbanas proximas a los basurales, el polvo cargado de
elementos traza® proveniente de estos depdsitos representa un riesgo silencioso adicional, afectando

principalmente a los nifios por estar en etapa de desarrollo.

5. Incineracion al aire libre: “el humo que enferma”: Quemar basura es una practica recurrente pero
devastadora. La combustion incontrolada de plasticos, textiles y caucho, por ejemplo, libera al aire
gases toxicos y compuestos quimicos peligrosos, lo que magnifica la crisis ambiental y sanitaria. Esta

accion tiene impactos negativos severos que se muestran en el recuadro.

* La combustion genera humos téxicos y olores fétidos, ademas de la dispersion por el viento de los
residuos mas ligeros.

* Se libera CO, y otros gases (GEIl) que alteran el equilibrio térmico del planeta y aceleran el cambio
climatico.

* Estos procesos pueden aumentar la concentracion de azufre en el aire, lo que al reaccionar con el

vapor de agua produce lluvia acida.

* La quema de residuos industriales o plasticos puede generar compuestos organicos persistentes
muy téxicos (dioxinas y furanos), que son exclusivamente de origen antrépico, es decir son causados o
influenciados por la actividad humana.

* El residuo son grandes cantidades de cenizas y polvo tdxico que se depositan sobre el suelo.

Descomposicion controlada y reciclado

Cuando los residuos se gestionan por separado (Figura 4), es decir se clasifican segun el tipo de
material y se tratan por separado, el panorama cambia hacia la eficiencia y la sostenibilidad. Los RSU

se dividen principalmente en dos grandes fracciones segin su composicion:

1) Fraccion Organica (FORSU): Compuesta por materiales biodegradables de origen vegetal o
animal. Quimicamente contiene componentes solubles enagua(aztcares,aminoacidos), polisacaridos

(celulosa, hemicelulosa), grasas, proteinas y lignina. Representa la FRACCION COMPOSTABLE.

2) Fraccion Inorganica: Incluye materiales de lenta o nula degradaciéon bioldgica, como

6 Un elemento traza es un elemento quimico presente en una mezcla, tejido o mineral en una concentracién muy baja,
generalmente menor al 0,01 % del total o inferior a 100 partes por millén (ppm).
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papel y cartén, plasticos, metales, vidrio, textiles, madera, caucho y pilas. Representa la FRACCION
RECICLABLE.

Disposicién final
sin separacién

Fraccién Compostable

A
CoEY

Figura 4: Esquema donde se muestra a la izquierda los RSU sin clasificar y a
la derecha la clasificacién y segregacién de RSU en origen: Fraccién reciclable
y Fraccién compostable. Esquema de elaboracion propia, a través de la
plataforma Canva.

El compostaje se caracteriza por una descomposiciéon aerobia (en presencia de oxigeno). La
principal ventaja eslarapiday eficiente reincorporacién al sistema de los componentes solubles (ciclos
de los nutrientes).Como subproducto se genera: CO, biogénico’, vapor de agua y humus (compost),
muy util para la agricultura. Ademas, ofrece un mayor control y optimizacion de parametros como
la relacién Carbono/Nitrégeno (C/N), esencial para evitar malos olores y asegurar la estabilidad del

proceso de descomposicion.
En cuanto al reciclado de materiales inorganicos:

- El plastico, al derivar del petréleo, puede recuperarse mediante reciclaje mecanico o quimico
para ser transformado en nuevos productos o insumos industriales. Otra alternativa muy usada es
rellenar la botella plastica y compactarla con residuos plasticos limpios y secos (ecobotellas). Sirve

para reducir la basura no reciclable de un solo uso y funciona como un bloque resistente para la

bioconstruccion (para mas detalles, véase Montero Lépez 2020, Temas B&GNOA, vol. 10, n° 2).

- Tanto los metales como el vidrio son materiales 100% aprovechables que pueden
reintroducirse indefinidamente en el ciclo productivo, ahorrando energia y evitando la extraccion de

nuevas materias primas.

- El papel se puede utilizar como materia prima para nuevos productos de consumo, reduciendo

la presién sobre los bosques.

7 El CO, biogénico (didxido de carbono biogénico) es quimicamente idéntico al CO, fésil, pero se diferencia en su origen.
Proviene de la descomposicion, fermentacion o combustion de materia organica reciente (biomasa, plantas o residuos),
formando parte de un ciclo natural y corto del carbono, sin sumar nuevo carbono fésil al aire.
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Mientras que la mezcla en un basural magnifica la toxicidad, la separacién permite transformar
los residuos organicos en compost Util y reincorporar los residuos inorganicos a la Economia
Circular, evitando que se conviertan en fuentes de contaminacion que rompan la resiliencia de los

ecosistemas?.

En conclusion, la gestion adecuada requiere tratar por separado la fraccion organica e inorganica.

Panorama mundial y regional

En un mundo cada vez mas poblado, la gestion de los RSU dejé de ser un simple problema de
limpieza municipal para convertirse en un desafio de supervivencia global. La meta internacional es
clara: abandonar el viejo modelo lineal de “comprar, usar y tirar” (Figura 5) para avanzar hacia una

Economia Circular, un sistema donde los desechos se transforman en recursos valiosos (Figura 6).

OBSOLESCENCIA PROGRAMADA

Figura 5: Esquema de economia lineal, donde un
individuo compra un producto, con el uso este
desarrolla una falla técnica o “pasa de moda” (la
obsolencia programada es la vida Util preestablecida
del producto), luego es descartado y se adquiere un
producto nuevo. Tomado de Hablando en Vidrio,
https://hablandoenvidrio.com.

Fallo técnico

[D Fallo emocnonal \ '

PRODUCTO

SSG

Gt

Ao
[
MATERIA PRIMA
RECICLADO
RESIDUOS '

ECONOMIA
CIRCULAR

(= [—=[=)

e a
RECOLECCION DISTRIBUCION
=5
REUTILIZACION/ CONSUMO . . . , .
REPARACION Figura 6: Diagrama del ciclo de la Economia Circular.
Tomado de Economia Circular [Infografia], por Cairplas
(s.f).

8 La resiliencia de los ecosistemas es su capacidad para resistir, absorber impactos y recuperarse de perturbaciones
(como incendios, sequias o actividad humana). Implica mantener su estructura, biodiversidad y funciones esenciales,
permitiendo que el sistema vuelva a su estado original o evolucione hacia uno similar.
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Las alarmas globales ya estan encendidas. Se estima que para el afio 2050 la generacion de basura
crecera mas del doble que el ritmo de crecimiento de la poblacién. A nivel mundial, pasaremos de
producir 2.100 millones de toneladas anuales de RSU a la preocupante cifra de 3.800 millones de

toneladas al afo, seglin advierte la Perspectiva Mundial de la Gestion de Residuos de la ONU (UNEP).

Este incremento del 56% ocurrira a lo largo de una sola generacion y estara impulsado por una
urbanizacion acelerada: se proyecta que para ese mismo afio el 85% de la poblacién mundial vivira
en ciudades. Desde la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) advierten que esta acumulacién
de RSU tendra consecuencias directas y graves sobre la salud publica, el uso del suelo y la aceleracion

del cambio climético.

Para frenar esta crisis, la ONU impulsé la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan
de accion global a favor de las personas, el planeta y la prosperidad. Dentro de sus 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), el manejo de la basura no es un tema aislado sino que esta conectado

con casi todas las metas ambientales y sociales (Figura 7), por ejemplo:

- ODS 11 (Ciudades sostenibles): Exige que los gobiernos garanticen la recoleccion y el

tratamiento seguro de los residuos para que las ciudades dejen de ahogarse en su propia basura.

- ODS 12 (Produccién y consumo responsables): Llama con urgencia a reducir la generacién

de desechos mediante tres pilares: la prevencién, el reciclaje y la reutilizacién.

- ODS 13 (Accidn por el clima): Apunta a gestionar los residuos para frenar la emision de

metano (un GEl sumamente potente) generado por la descomposicion de la basura en los basurales.

SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
Y BIENESTAR DECALIDAD DEGENERD Y SANEAMIENTO

TRABAJODECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCIONDE LAS 4 " 1 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES I COMUNIDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAI TURA STEN RESPONSABLES

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA =
1 PORELCLIMA 1 SUBMARINA 1 EINSTITUCIONES 1 LOGRAR (@}
SOLIDAS LOS OBJETIVOS
Vs

OBIJETIVCS
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

Figura 7: La Agenda 2030 y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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Geoquimica y residuos sélidos urbanos

La estrategia internacional para cumplir estas metas no es al azar; se basa en una regla de oro
llamada la “Jerarquia de residuos”, donde no todos los esfuerzos valen lo mismo. Bajo este criterio,
lo primero y mas importante es prevenir y evitar generar el residuo. Si el residuo ya existe, el
siguiente paso es reutilizarlo. Cuando esto no es posible, se recurre al reciclaje. Como penultima
opcidn se busca su recuperacion energética (por ejemplo, generando biogas controlado) y, solo en
ultima instancia, cuando ya no queda ninguna alternativa, se contempla su disposicién final en un

relleno sanitario seguro.

Aunque el éxito de este cambio de paradigma depende de la colaboracion entre gobiernos,
empresas y ciudadanos, la brecha entre las metas y la realidad regional sigue siendo enorme. Las
empresas tienen el compromiso urgente de reducir embalajes excesivos, disminuir la produccion

masiva y ajustar sus disefios iniciales para usar materiales ecolégicos/reciclables.

Sin embargo, el panorama local muestra una gran deficiencia. En Argentina se producen alrededor
de 50.000 toneladas de residuos al dia (lo que equivale a 1,15 kg de residuo por habitante al dia). Al
igual que ocurre en el resto de Latinoamérica, la infraestructura actual es ineficiente y el porcentaje

de material que efectivamente se recicla es criticamente bajo, situandose apenas en torno al 6%.

En cuanto a la normativa ambiental, nuestro pais cuenta con un marco legal sélido, pero su
aplicacién es un camino lleno de desafios. La columna vertebral lo marca la Ley Nacional 25.916
de Gestion Integral de Residuos Domiciliarios (2004). Esta ley ambiental establece los Presupuestos
Minimos de proteccion ambiental y define que la gestidén de la basura debe ser integral. Esto significa

qgue abarca un ciclo completo de seis etapas:
1- Generacion. El momento en que consumimos y decidimos tirar algo.

2- Disposicion inicial. Cémo y dénde dejamos la bolsa (idealmente, separados en reciclables y
basura comun).

3- Recoleccidn. El retiro por parte de los servicios municipales.
4- Transporte. El viaje de los residuos hacia las plantas de tratamiento.
5- Tratamiento y transferencia. Donde se separan, compactan o reciclan los materiales.

6- Disposicion final. El depdsito seguro de lo que ya no sirve para nada.

Aunque la ley es nacional, la Constitucion Argentina establece que las provincias y los municipios

son los duefios de sus recursos naturales y los responsables directos de gestionar su basura.
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Por eso, cada provincia tiene sus propias leyes complementarias y cada municipio decide como
recolecta los residuos. Esto genera realidades muy distintas. Mientras las grandes urbes avanzan
hacia la recoleccién diferenciada y plantas de reciclaje modernas, el pais todavia arrastra una deuda
histérica: la existencia de cientos de basurales a cielo abierto, focos criticos de contaminacién y el
riesgo sanitario que la normativa nacional busca erradicar definitivamente. Para contrarrestar esto,
agencias de la ONU promueven la Estrategia Regional de Economia Circular para América Latina y
el Caribe, ademas de auspiciar proyectos piloto locales para transformar la fraccion organica de la

basura en recursos energéticos Utiles.
Cambio de paradigma: de basura a residuo

Para enfrentar esta crisis ambiental, es fundamental entender una diferencia clave: la “basura” es
algo que ya no sirve para nada y solo estorba; en cambio, un “residuo” es un material que, aunque

perdio su utilidad original, tiene el potencial de ser aprovechado, reciclado o reutilizado.

La tendencia global en este 2026 se enfoca en la Economia Circular. Ya no se trata Unicamente
de reciclar lo que ya existe, sino de aplicar un cambio estructural: redisefiar los productos desde
su origen para que su ciclo de vida sea mas largo y nunca lleguen a convertirse en desechos
permanentes. Bajo este nuevo enfoque surge la Mineria Urbana, una practica que consiste en ver los
vertederos no como cementerios de basura, sino como auténticos yacimientos de recursos donde
se pueden recuperar metales valiosos, plasticos y otros materiales para reintroducirlos en la cadena
productiva, reduciendo asi la necesidad de extraer nuevas materias primas de la naturaleza. El poder

de transformar esta realidad también estd en nuestras manos (ver Tabla 2).

Tabla 2: Transformar la realidad esta en nuestras manos.

ACCIONES CLAVE QUE PODEMOS TOMAR

Aplicar las 7R | Las clasicas 3R (REDUCIR, REUTILIZAR, RECICLAR) evolucionaron a 7R, invitdandonos ade-
maés a: REDISENAR, REPARAR, RENOVAR y RECUPERAR.

Separacion | Es el paso mas sencillo y valioso.

en origen BASURA: debemos separar la Fraccion Reciclable de la Fraccion Compostable.

La fraccién reciclable se debe siempre enjuagar antes de descartar para evitar malos
olores y la proliferacién de plagas.

Compostaje | Cerca del 50% de nuestros residuos domésticos son organicos.
domeéstico Compostar en casa reduce enormemente el volumen de la bolsa de basura descartada.
Beneficios: humus (tierra fértil) y lixiviados (fertilizante natural).

Consumo |ELEGIR productos con menos embalajes.
responsable | EVITAR los plasticos de un solo uso.
OPTAR por articulos disefiados para ser duraderos y reparables.

Vol. 16, N° 2 | Agosto 2026 23 Temas BGNOA

ARTICULO



Geoquimica y residuos sélidos urbanos

Gestion integral de RSU en Salta

Si bien la separacién de residuos requiere de nuestro compromiso individual, el gobierno debe
garantizar la infraestructura y los medios necesarios para una adecuada Gestion Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU?). De nada sirve que clasifiquemos los residuos en casa, si después

se recolectan y tratan todos por igual. Por este motivo es que requiere un compromiso colectivo.

En la provincia de Salta, las campafas de reciclaje se enfocan en la Economia Circular, el acopio
de residuos especiales y la educacion ambiental. Las iniciativas combinan jornadas masivas de
recoleccion, puntos verdes fijos y programas de concientizacion, cuyos materiales recuperados se

derivan a cooperativas locales.

A nivel provincial, el Gobierno de la Provincia de Salta impulsa programas articulados con los
municipios para el acopio de tecnologia en desuso: campafia de recoleccién de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE, conocido como “RAAEt6N”). Ademas, habilita puntos en dependencias
estatales para evitar el acopio de componentes peligrosos en la via publica. Por otra parte, a través
de proyectos de inclusion social y circularidad, busca integrar recuperadores urbanos y cooperativas
de la economia social, que garanticen el reciclaje y la correcta disposicion final en sitios como el

Relleno Sanitario San Javier.

Acontinuacién, enelrecuadro, se detalla,amodo de ejemplo, cdmo opera el sistema derecoleccion
y disposicidon final en cuatro localidades de laregidny cuales son sus principales campafas de reciclaje

actuales (informacion recolectada de las redes sociales de cada municipio, Instagram y/o Facebook).

Salta Capital

La Municipalidad de Salta Capital representa el municipio mas avanzado en la GIRSU por la implementacion
del programa obligatorio "Salta Separa". La empresa Agrotécnica Fueguina realiza la recoleccion diferenciada:
los martes y jueves se retiran exclusivamente los residuos secos (plasticos, vidrios, cartén, metal), mientras
que los lunes, miércoles, viernes y sabados se recolectan los humedos u organicos. Todos los residuos de la
capital se derivan al Relleno Sanitario San Javier, el cual cuenta con una trinchera de disposicion tecnificada,

tratamiento de lixiviados y un sector de separacién operado por cooperativas de recuperadores urbanos. A su
vez, el municipio impulsa distintas campafias de reciclaje: el Reciclatén (jornadas periddicas itinerantes, don-
de reciben materiales complejos como: textiles, baterias de vehiculos, aparatos electronicos (RAEE), aceites
vegetales usados, y plasticos); Puntos verdes o Ecopuntos (puntos fijos de depdsito en ubicaciones estratégi-
cas); y campanfas de Eco-Canje (realizadas en los parques urbanos, donde los vecinos intercambian materiales
reciclables por "ecopesos" canjeables por plantines, compost u otros).

9 La GIRSU es un sistema de manejo de los RSU que se basa en el desarrollo sostenible y cuyo objetivo es la reduccién de
los residuos que pasan a la disposicion final. Incorpora pautas que minimizan la cantidad de residuos, promueven su recu-
peracion, reuso o reciclado con fines productivos. Su objetivo principal es preservar la salud humana, mejorar la calidad de
vida de la poblacion, promover el aprovechamiento de los residuos recuperables y reciclables, el cuidado y proteccion del
ambiente y la conservacion de los recursos naturales.
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Campo Quijano

El serviio de recoleccidn cubre el drea urbana y las delegaciones de la Quebrada del Toro. Los residuos do-
miciliarios generales recolectados por los camiones municipales no se entierran en la localidad. A través de
convenios de cooperacion regional, son trasladados y reciben tratamiento de disposicion final en el Relleno
Sanitario San Javier, operado por Agrotécnica Fueguina. La Municipalidad de Campo Quijano incorporé una
chipeadora industrial propia. Esto permite triturar de manera sustentable las ramas, hojas y restos vegetales
de poda para transformarlos en chips reutilizables y abono organico, evitando la quema clandestina. Ademas,
ejecuta operativos intensivos para sanear y clausurar antiguos macrobasurales clandestinos (como el del
predio de la ex-finca Las Lomitas), reforzando simultaneamente la colocacién de cestos de basura en puntos
turisticos como el Dique. También, realiza campafas especificas de recolecciéon de chatarra, neumaticos y
residuos tecnologicos (RAEE) para evitar que terminen en los cauces de los rios locales.

Cerrillos

La Municipalidad de Cerrillos, cuenta con servicios de recoleccién municipales propios para el casco urbanoy
las zonas de loteos en crecimiento. En cuanto a las campafias de reciclaje se apoya fuertemente en redes de
organizaciones civiles. Cuenta con contenedores especificos y Puntos Verdes distribuidos en plazas y barrios
para captar de forma voluntaria cartén, papel, latas de aluminio y plasticos. Gracias a esto, logra recuperar
toneladas de materiales reciclables mensualmente antes de que terminen en el vertedero. Ademas, impulsa
campafas de concientizacidn a través de talleres y la recoleccién de ecobotellas en los CIC.

Rosario de Lerma

La gestion de residuos domiciliarios es administrada directamente por la Municipalidad de Rosario de Ler-
ma y se encuentra en una etapa de reestructuracion técnica. Realiza la recoleccién diferenciada: materiales
secos los dias martes (plasticos, carton, papel, vidrios y latas limpios y secos) y la basura general de domingo
a viernes. Las campafias de reciclaje estan enfocadas en implementar la separacién en origen y erradicar
microbasurales. Existen contenedores amarillos distribuidos en la via publica para que los vecinos deposi-
ten exclusivamente botellas y envases plasticos en cualquier momento. El municipio cuenta con cuadrillas
especiales para erradicar focos clandestinos de basura. Los restos de poda, escombros o materiales de cons-
truccién de descarte, se exige sacarlos a la via publica estrictamente un dia antes del operativo programado
para evitar multas. Por otra parte, mantienen campafias educativas como talleres de compostaje doméstico y
talleres de manejo de plasticos agricolas, cruciales para su comunidad rural. Ademas, la campafia  RAAEtén
(provincial), que busca clasificar e integrar a la Economia Circular los componentes electrdnicos recolectados,
los destina principalmente a la Escuela Técnica de Rosario de Lerma para practicas estudiantiles y proyectos
socioambientales.

Para mas informacion acerca de campafas de reciclaje en su comunidad, los invito a revisar los

programas de GIRSU en sus provincias/municipios a través de las paginas oficiales y/o redes socia-

les.
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¢Es posible un futuro sin basura?

El manejo de los residuos es una responsabilidad compartida que involucra al gobierno, a las
empresasy a cada ciudadano. La meta final es alcanzar la BASURA CERO, un estado donde logremos
transformar completamente nuestra vieja economia lineal de “extraer-usar-tirar” en una Economia
Circular donde “nada se pierday todo se transforme”.

La Economia Circular comienza con una decisién clave en cada hogar: la separacién de los resi-
duos en origen.

Separar en casa plasticos, cartones, vidrios y metales limpios de la fraccién organica resulta ser
un eslabén imprescindible. Sin nuestra accion individual, la cadena de la Economia Circular se rom-
pe antes de empezar.

Separar la basura no es solo un mero acto ecoldgico, es aportar nuestro granito de arena a un
compromiso que debe ser colectivo y global.

Con solo esta accion, estaremos reduciendo enormemente el volumen de desechos que llega a
los rellenos sanitarios/basurales (hasta en un 50%). Esto, evidentemente, no representa el fin de los

RSU pero marca un camino a seguir.

El futuro del planeta depende de que hoy dejemos de fabricar basura y empecemos a ges-

tionar recursos.
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